Connaissance du milieu amazonien : actes du séminaire by unknown
,“_- ._ _I “. . . . . ..-. . . 
CONNAISSANCE DU MILIEU AMAZONIEN 
Actes du séminaire 
15 et 16 octobre 1985 
PARIS 
Éditions de I’ORSTOM 
INSTITUT FRANÇAIS DE RECHERCHE SCIENTIFIQUE POUR LE DÉVELOPPEMENT ENCOOPÉRATION 
Collection COLLOQUES et SÉMINAIRES 
PARIS 1987 
PubliG par les soins de J.P. LESCURE 
Ce séminaire a été organisé par 
J-L. Guillaumet 
J-P. Lescure 
P. Léna 
avec la collaboration de N. Delarbre. 
La loi du 11 mars 1957 n’autorisent, aux termes des alinbas 2 et 3 de l’article 41, d’uns part, que les 
l copies ou reproductions strictement rbsewbes B I’usa9e privb du copiste et non destinh b une utilisa- 
tion collective # et. d’autre part, que les analyses et les courtes citations dans un but d’exemple et d’ihs- 
tration, rtoute reprhentation ou reproduction int6grale. ou partielle, faiie sans le consentement de 
l’auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause, est illicite, (alin& ler de l’article 40). 
Cette repr&entation ou reproduction, par quelque procbdh que ce soit, constituerait donc une contrefa- 
çon sanctionnbe par les articles 425 et suivants du Code Phal. 
ISSN : 0767-2896 (Q ORSTOM 1987 
ISBN : 2-7099-0879-4 
111”- .  . . _  -  , - .  . , .  __. , -_ - -  
Présentation 
Par Jean-Louis Guillaurœt. 
Avant de parler de l'Amazonie, il paraît nécessaire de 
rappeler succintement quelques notions et de donner quelques 
précisions. 
Qu'entendons nous en effet par Amazonie? Bassin ama- 
zonien ou massif amazonien, pour ne nous en tenir qu'à deux 
concepts simples? Le premier désigne la surface drainée par 
le bassin hydrographique de l'Amazone et de ses affluents; 
la seconde expression se réfère a cette immense forêt dense 
qui couvre en partie le bassin amazonien; en partie seule- 
ment, puisqu'il n'y a pas superposition totale mais un léger 
décalage de l'un par rapport a l'autre: le massif déborde 
le bassin au nord en englobant les Guyanes et le delta de 
l'orénoque, mais n'atteint pas tout à fait ses limites 
méridionales. 
Les superficies couvertes par l'un et par l'autre sont 
du même ordre de grandeur: 6.000.000 km2 pour le bassin, 
5.800.000 pour le massif amazonien qui n'appartiennent pas 
tous au bassin (Tableau 1). 
En dépit d'une idée trop répandue, ce vaste ensemble, 
bassin ou massif, est loin d'être homogène; diversité 
géologique, variété climatique, hé&ogénéité des eaux et 
des régimes fluviaux, répartition des flores et des faunes 
etc., en font une mosaïque de faciès très différents faci- 
lement perceptibles sinon bien étudiés. 
C'est ainsi que, si la forêt dense humide est la 
formation végétale dominante, non seulement elle se présente 
sous différents faciès structuraux et floristiques, mais 
elle est aussi interrompue par des forêts sèches, des sava- 
nes plus ou moins arbustives, on y rencontre des rochers, 
des sols drainés ou inondés, des marais et marécages, etc. 
Les données relatives a l'Amazonie brésilienne donnent 
un aperçu de cette réalité, que résume le tableau 2. Mais il 
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PAYS SURFACE TOTALE MASSIF AMAZONIEN % 
KM2 KM2 
BOLIVIE 1.100.000 
BRESIL 8.512.000 
250.000 23 
3.700.000 44 
COLOMBIE 1.139.000 490.000 43 
EQUATEUR 270.000 
GUIANA* 215.000 
140.000 52 
215.000 100 
GUYANE FRANCAISE* 91.000 91.000 100 
PEROU 
SURINAME* 
VENEZUELA 
1.285.000 620.000 48 
142.822 142.822 100 
912.050 170.000 17 
TOTAL 5.818.822 
Tableau 1 
*:Pays n'appartenant pas au bassin amazonien. 
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Végétations forestières: 
Forêts de terre ferme 3.303.000 km2 
Forêts périodiquement inondées 70.000 km2 
Mangroves 1.000 km2 
total: 3.374.000 km2 
Végétations non forestières: 
Savanes 150.000 km2 
Savanes périodiquement inondées 15.000 km2 
Campinas 34.000 km2 
Végétations de moyenne altitude 26.000 km2 
Végétation littorale 1.000 km2 
total: 226.000 km2 
Eaux libres (y compris la végétation 
aquatique): 100.000 km2 
TOTAL: 3.700.000 km2 
Tableau 2 
Types de végétation et superficies en Amazonie brésilienne 
(d'après Soares Braga, 1979) 
5 
.---.“<. _. 
“~ .“.” .._.- _-._. . . _. _ ,. 
. _ <*- 
faudrait encore distinguer les différentes variantes, comme 
en forêt de terre ferme, oÙ la terminologie brésilienne 
distingue les forêts denses humides (3.063.000 km2), les 
forêts à lianes (100.000 km2), les forêts ouvertes à bambous 
(85.000 km2), les forêts de versants (10.000 km2), les 
forêts basses sur sables blancs (30.000 km2), les forêts 
sèches (15.000 km2). 
On pourrait multiplier les exemples montrant la 
diversité du milieu amazonien qu'il soit envisagé au point 
de vue physique, biotique ou humain. S'il faut garder à 
l'esprit cette diversité, celle-ci ne doit pas masquer 
l'unité de ce vaste ensemble amazonien. 
Qu'est-ce que 1'ORSTOM dans cet ensemble? C'est tout 
d'abord la création du centre ORS!lXNf de Cayenne dans les 
années 50, qui accueillera plusieurs dizaines de cher- 
cheurs surtout en sciences de la terre (Hydrologie, Géolo- 
gie, Pédologie) et de la vie (Botanique, Entomologie); bien 
que les chercheurs en sciences de l'homme n'y furent jamais 
nombreux, ils s'y montrèrent actifs. 
Par son implantation dans un département français, son 
âge, ses relations avec les organismes français et in- 
ternationaux, le centre de Guyane française représente un 
cas particulier. Depuis 30 ans, les travaux sur le milieu 
amazonien s'y sont accumulés et il ne faudra pas s'étonner 
de voir l'importance de la bibliographie de ce centre par 
rapport à celle des missions à l'étranger. 
Celles-ci sont de deux types, suivant qu'elles sont 
implantées auprès d'instituts fixés en Amazonie (A) ou que 
certains de leurs chercheurs ont des activités en Ama- 
zonie à partir d'implantations extérieures (El. Nous les 
présentons ci-dessous: 
En BOLIVIE: 
-à La Paz, (E) auprès de 1' IBBA (Institut Bolivien de 
Biologie d'Altitude). 
(E) auprès du !ZNAMRI (Service National de 
Météorologie et Hydrologie). 
-a Trinidad, (A) auprès de 1'UTBB (Université Technique 
du Beni). 
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Au BRESIL: 
à Belem: (A) auprès du CNPq (Conseil National de 
Développement Scientifique), IYPBG (Musée du 
Para Emilio Goeldi, Département d'Anthropo- 
logie). 
(A) auprès de l'Institut Evandro Chagas; 
(A) auprès de 1'EMBRAPA (Entreprise 
Brésilienne de Recherches Agro-Pastorales) 
CPATU (Centre de Recherche Agro-Pastorale 
du Tropique Humide).- coopération arrêtée 
depuis peu. 
à Brasilia: (E) auprès de l'Université de Brasilia, 
Département de Géographie; 
(E) auprès du DNAEE (Département National de 
l'Eau et 1'Energie Electrique); 
à Saint Paul: (E) auprès de l'Université de ao Paulo, 
Institut des Sciences de la Terre. 
En EQUATEUR: 
à Quito: (E) auprès du MAG (Ministère de l'Agriculture 
et de l'Elevage), PRONAREG (Programme 
National de Régionalisation Agraire), 1NCRA.E 
(Institut National de Colonisation de la 
Région Amazonienne Equatorienne). 
Au PEROU: 
à Iquitos: (A) auprès de 1'IIAP (Institut de Recherche 
de 1'Amàzonie Péruvienne). 
Au VENEZUELA: 
à Caracas: (E) auprès du Ministère de l'Environnement 
et des Ressources Naturelles; coopération 
arrêtée depuis peu.; 
(E) auprès de l'université Centrale, Faculté 
des Sciences Economiques et Sociales, 
Section d'Ethnographie. 
Actuellement, une cinquantaine de chercheurs et de 
techniciens de l'OR!%!FQM exercent leurs activités de recher- 
che en Amazonie ou sur des sujets amazoniens. Tous les dé- 
partements de l'Institut y sont représentés et presque tou- 
tes les disciplines. 
Si nous joignons cet effort à celui des chercheurs 
sud-américains et étrangers, on arrive à un potentiel de 
recherche extrèmement important qu'il serait intéressant 
d'évaluer: qui fait quoi et OÙ? 
L'objectif de ce séminaire, organisé par I'ORSTOM 
2 l'occasion de l'inauguration de son nouveau siège, n'est 
pas de présenter tous les aspects du milieu naturel et hu- 
main du massif amazonien dans son originalité et sa 
diversité. Plus qu'une gageure, ce serait une impudence de 
notre part. Il faut l'entendre comme un premier bilan 
destiné à situer la modeste action des chercheurs de 
l'Institut dans le vaste réseau de recherches menées par les 
différents pays amazoniens. 
Les 6 thèmes retenus l'ont été en fonction de no- 
tre expérience ou pour l'intérêt que nous y attachons. Ils 
sont étroitement liés dans la réalité amazonienne et de 
l'un à l'autre, les rappels seront fréquents. 
Nous avons voulu établir un dialogue avec quelques 
uns de nos partenaires sud-américains auxquels nous sommes 
liés par des engagements contractuels ou avec qui nous avons 
d'étroites relations. Leur nombre a été malheureusement li- 
mité. Ce sont: 
-Madame le Docteur Ekrtha K. BKCKKR, Professeur de 
Géographie à l'Université de Rio de Janeiro: 
-Madame le Docteur Adelia RODRIGUEZ, Directrice du 
Département d'Anthropologie du Mu&e Rnilio Goeldi 
de Bélem; 
-Monsieur le Docteur Herbert O.R. SCHUBERT, 
Directeur de 1'INPA à Manaus; 
-Monsieur le Docteur Jorge E. UQUILLAS RODAS, 
Professeur de Sociologie à l'Université Cornue11 
et fonctionnaire de 1'INCRAE; 
-Monsieur le Docteur José Lapez PARODI, Directeur 
de 1'IIAP à Iquitos; 
-Monsieur le Docteur Mario DAZA, Directeur du 
SENAMHI à LA PAZ. 
Le Docteur Carlos CRRRI, du Centre d'Energie Nu- 
cléaire en Agriculture (CKNA) de i'llniversité de 
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Piracicaba (Brésil), travaillant actuellement en 
Europe, a bien voulu nous faire l'honneur d'assis- 
ter à nos travaux. 
A ce dialogue, nous avons voulu associer les cher- 
cheurs qui, à partir d'organismes français, exercent des 
activités en Amazonie. Nous remercions tous ceux qui ont pu 
répondre à notre invitation. 
Le but de ce séminaire serait atteint si nous pouvions 
apporter des éléments de réponse à cette triple 
interrogation formulée par notre collègue Jean-Marie 
Fritsch: quelles recherches, pour quelle Amazonie, avec 
quels partenaires? 
La publication des actes de ce séminaire respecte le 
plus fidèlement possible les débats: pour chaque thème, un 
exposé introductif d'un ou plusieurs chercheurs de 
1'0RSIQ4, fut suivi par les interventions de nos collègues 
sud-américains puis par une discussion. A partir des 
enregistrements effectués au cours des séances de travail, 
nous avons retranscrit le plus fidèlement possible les 
débats. Les interventions en portugais ont été traduites 
par J-L. Guillaumet; celles en espagnol l'ont été par 
J-P. Lescure qui a par ailleurs revu toutes les 
interventions prononcées en français et préparé les actes de 
ce séminaire. On regrettera que l'illustration des 
présentations n'ait pu être reproduite intégralement. 
Enfin, nous tenons à remercier le Professeur Henri 
Puig, de l'Université Pierre et Marie Curie (PARIS VI) qui a 
bien voulu nous laisser imprimer ces textes sur le matériel 
de son laboratoire. 
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THEME 1. 
LE MILIEU NATUREL. 
Les études hydrolcgiques de 1'OFCXOM sur le milieu 
naturel amazonien. 
Par Jean-Marie Fritsch. 
L'objet de cette intervention est de vous présenter les 
travaux réalisés par les équipes de 1'ORSTOM et celles, 
sud-américaines avec lesquelles elles travaillent, dans le 
cadre général des eaux de surface dans le milieu amazonien. 
Par suite des impératifs draconiens imposés par 
l'horaire, cet exposé s'attachera surtout à identifier les 
programmes de recherche passés ou en cours, les cadres géo- 
graphiques et institutionnels de leur implantation, et à 
préciser leur insertion dans la problématique scientifique 
actuelle du milieu physique. Mon ambition se limitera donc 
à regrouper des programmes de recherche éclatés dans 
l'espace et le temps selon un canevas thématique sur lequel 
nous aurons sans aucun doute l'occasion de broder au cours 
des discussions. Ne vous attendez pas à une communication 
scientifique sur l'hydrologie, qu'il serait au demeurant 
inconvenant d'infliger à cette assemblée compte tenu de son 
éclectisme. 
Pour l'hydrologue, le milieu amazonien limité au seul 
bassin-versant du fleuve Amazone, occupe 6 millions de km2 
et l'extension de ce concept à l'&osyst& forestier humide 
représente sensiblement la m&ne surface sur le continent 
sud-américain. 
C'est évidemment un euphémisme de dire qu'une telle 
surface ne constitue pas une seule et même unité hydro- 
climatologique, et que par là-même, c'est un milieu encore 
mal connu oÙ la quantification et la variabilité des res- 
sources en eaux sont encore très imprécises dans certaines 
régions. J'étaierai cette affirmation en citant quelques 
chiffres, prenant comme exemple le Brésil. Dans ce pays qui 
contrôle les 2/3 du bassin-versant de l'Amazone, 171 sta- 
tions hydrologiques étaient en opération en 1982, soit une 
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station pour 23.000 km2, ce qui n'est pas considérable; mais 
à cette date, 5 stations seulement avaient été observées 
pendant plus de 20 ans. En matière de pluviometrie, la 
situation est semblable 300 pluviomètres dont 43 avec plus 
de 20 ans de relevés (sources Departemento National de 
Aguas e Energia Electrica - DNABE). 
Dans un tel contexte, on ne trouvera rien d'étonnant à 
ce que la priorité initiale des études hydrologiques soit 
donnée à l'inventaire des ressources, a l'étude de leur 
variabilité dans l'espace et dans le temps, pour se situer 
dans cet immense contexte amazonien. 
Le premier point de mon exposé concerne donc les 
programmes orientés vers l'étude des régimes, visant à 
l'établissement de bilans hydrologiques sur grands bassins. 
C'est le domaine obligé d'études monodisciplinaires, 
sur des réseaux d'observation permanents, à caractère 
technique et opérationnel marqué, et à long terme. Par com- 
paraison avec les sciences du monde végétal, ceci constitue 
une phase méthodologique comparable à l'inventaire floris- 
tique d'une région. C'est donc une recherche prioritaire. 
C'est en Guyane française que les hydrologues de 
1'ORSTOM ont fait leur immersion dans le monde hydrologique 
amazonien, au début des années 50, dans un contexte scien- 
tifique complètement vierge. Après la phase de mise en place 
et de suivi du réseau, la première publication synthétique 
sur les régimes a pu être produite en 1964. 
Au Brésil, 1'ORSTOM est le partenaire du DNAEE, qui est 
la structure d'hydrologie opérationnelle au niveau fédéral, 
et trois chercheurs, qui siègent à Brasilia, ont une ac- 
tivité tournée pour une partie au moins, vers le bassin ama- 
zonien. 
De par l'extension spatiale du réseau, avec les 
contraintes d'accès aux sites de mesure en terme de temps et 
de coût, le bassin-versant de l'Amazone représente un domai- 
ne d'application privilégié pour la télémesure. Il faut sa- 
voir que la part du budget consacrée a la collecte de don- 
nées en Amazonie brésilienne représente 40% des ressources 
globales, pour moins de 15% du nombre de stations en service 
sur le réseau fédéral. 
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L'ORSTOM a proposé la mise en place de la collecte des 
hauteurs d'eau et des précipitations par le système ARGOS. 
Cette filière de collecte de données pour l'environnement, 
gérée par le CNES (Centre National d'Etudes Spatiales) 
utilise des satellites à défilement placés sur orbite 
polaire. L'extrème facilité de mise en oeuvre des émetteurs 
sur le terrain et la possibilité pour l'utilisateur de dis- 
poser des r&.ultats grâce à une station de réception directe 
à bas prix, font de ce système une alternative intéressante 
par rapport à la collecte assurée par les satellites GOES 
(Geostationnary Orbit Environmental Satelite). 
L'implantation des émetteurs sur les stations hy- 
drométriques a commencé en 1984 (4 points de mesure), il y 
en a 15 en service actuellement et le chiffre de 25 devrait 
être atteint d'ici la fin de cette année 1985. Une station 
de réception directe est opérationnelle à Brasilia oÙ est 
situé le centre de calcul qui gère la base de données du 
DNAEE. 
L'exploitation des données constitue l'étape logique 
succédant à la collecte et cette phase méthodologique impose 
le développement de processus spécifiques pour l'analyse 
hydrologique. En effet, si la quantité des données dis- 
ponibles est tout juste passable, il est indispensable que 
leur qualité soit bonne, ou que, pour le moins, on puisse 
déceler leur plus ou moins bonne qualité de manière à ne pas 
s'engager dans des hypothèses erronées, par exemple à par- 
tir de séries chronologiques qui seraient affectées d'er- 
reurs systématiques. 
L'un des procédés consiste confronter les données à une 
référence - appelée vecteur régional - qui représente en 
quelque sorte une station fictive, constituant un étalon 
pour la région considérée, et construite à partir de 
l'ensemble des stations selon des calculs très savants qui 
permettent de réduire au minimum l'influence des lacunes 
d'observation et des erreurs systématiques de chacune 
d'entre elles. 
Ce traitement a été appliqué aux séries de pluies et de 
hauteurs d'eau collectées en Amazonie brklienne. Outre le 
contrôle de qualité, ce processus permet d'optimiser le 
nombre de stations et le choix de leur situation en 
fonction de la variabilité climatique et de déceler une 
évolution à moyen terme d'origine climatique ou provoquée 
par l'homme. 
En Bolivie, 1'ORSTOM est partenaire du Service National 
15 
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d'Hydrologie et de Météorologie (SENAMHI) dont nous avons 
l'honneur et le plaisir d'accueillir à cette tribune le 
Directeur, le Docteur DAZA. Le SENAMHI et 1'ORSTOM ont 
associé leurs efforts pour la réalisation d'un programme hy- 
drologique et climatologique en Amazonie bolivienne, projet 
connu sous le nom de PHICAH. Sont également associés à ce 
projet l'Université Majeure de San Andres et l'Institut 
Français d'Etudes Andines 
Le programme a commencé par le renforcement du réseau 
d'observation et l'implantation de 12 stations hydro- 
métriques sur le cône amazonien de la Bolivie, limité par 
les Rios Madre de Dios et Guarope. 
La saisie, l'exploitation et l'interprétation des 
données ont été menées simultanément avec la collecte sur le 
terrain. Dans le même temps, les données antérieures au dé- 
but du projet ont été saisies sur support magnétique. Ceci a 
été possible grâce à l'emploi de micro-ordinateurs, du même 
type que ceux utilisés par ailleurs par les hydrologues de 
l'ORSTOM, ce qui a permis un gain de temps considérable dans 
l'adaptation des logiciels et du savoir-faire au contexte du 
projet. 
Cet effort de coordination méthodologique a été 
couronné de succès, puisque très rapidement des documents 
synthétiques ou des études monographiques ont pu être 
produits. Ainsi, pour un programme qui a effectivement 
démarré en 1982, un grand nombre de cartes thématiques sont 
déjà disponibles (isohyètes, températures, humidité, 
évapotranspiration potentielle, etc.). De m&e, les bilans 
hydrologiques de deux collecteurs majeurs de la région, le 
Rio Heni et le Rio Mamore, ont pu être calculés et ont fait 
l'objet de thèses soutenues en juin 1985. 
Enfin, la mise en place d'une structure opération- 
nelle sur le terrain a permis d'étendre le programme à des 
domaines scientifiques plus pointus; je citerai par exemple 
l'étude de la composition isotopique des précipitations en 
fonction de l'altitude, en collaboration avec le Laboratoire 
géochimique d'ORSAY, et l'étude des transports solides par 
suspension. 
J'en ai terminé avec ce premier aspect d'inventaire 
monographique pour aborder la deuxième unité thématique de 
cet exposé, à savoir l'analyse fine des mécanismes hydro- 
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logiques et la compréhension du cycle de l'eau considéré 
comme une composante de l'écosystème forestier. 
Il ne s'agit plus cette fois de couvrir le maximum 
d'espace et d'établir des références temporelles les plus 
longues possibles, mais de procéder a un changement de foca- 
le en délaissant la vision au grand angle qui a permis de se 
situer dans les grands ensembles hydroclimatiques, pour une 
observation plus fouillée destinée a comprendre et à V&i- 
fier le fonctionnement des systèmes hydrologiques a l'echel- 
le du micro bassin-versant. Il pourrait sembler aux audi- 
teurs ignorants en matière de science hydrologique que l'on 
aborde là un aspect théorique et fondamental de la recherche 
qui s'éloigne des problèmes concrets qui se posent avec 
acuité dans cette partie du monde: mais en fait il s'agit 
bien 1; d'une perception en prise directe avec la réalité du 
terrain car, par exemple, connaître les mécanismes du chemi- 
nement de l'eau dans la voûte foresti&e,le long des troncs, 
dans les sols et dans le système racinaire, c'est pouvoir 
relativiser ce qui se passera si la forêt est détruite, ce 
qui n'est pas une pure hypothèse d'école. 
Les premières tentatives dans cette voie de l'hy- 
drologie analytique faites par 1'ORSTOM en Amazonie ont 
porté sur l'exploitation de bassins représentatifs de quel- 
ques km2, densément équipés, en Guyane française. De 1960 à 
1976, 3 groupes de bassins représentatifs ont ainsi été 
suivis sur des périodes de 3 à 8 ans. 
Cette étape a également été atteinte par nos col- 
lègues brésiliens de l'Instituto National de Pesquisas da 
Amazania (INPA), avec la mise en service et l'exploitation 
de bassins forestiers modèles. Je laisserai au Dr. SCRUB~T, 
Directeur de cet Institut et présent parmi nous, le soin de 
vous présenter ce programme de bassin-versant représentatif 
et les enseignements que l'on peut en tirer. 
Enfin, il est possible de s'engager dans des études 
encore plus incisives et confronter les observations 
hydrologiques avec les alternatives du développement éco- 
nomique en étudiant expérimentalement les effets du défri- 
chement mécanisé sur des bassins-versants expérimentaux, sur 
lesquels on reproduit des scénarios de mise en valeur après 
avoir observé et modélisé l'état initial. Je veux parler du 
programme d'étude et de mise en valeur de l'&osyst&e fo- 
restier (ECEREX) qui se déroule en Guyane depuis 1977 et qui 
a mobilise des chercheurs de 1'ORSTOM et de plusieurs 
grandes centrales de recherche (CIRAD, CNRS, INRA, MUSEUM) 
et Universités françaises. 
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Les modifications de l'écoulement de surface et de 
l'érosion, carrelées avec des conditions de sols, ont pu 
être mises en évidence, tant sur le sol nu que sur des am& 
nagements tels que pâturage brouté, plantations de pin, 
d'eucalyptus ou de fruitiers (agrumes), recru naturel, 
culture traditionnelle sur brûlis. 
Au chapitre de l'appréciation des effets de l'homme sur 
le milieu, on doit citer encore le programme d'études en 
marais côtiers de Guyane française, oÙ la poldérisation a 
vocation rizicole pourrait concurrencer la fonction 
naturelle de nurserie de ces marais pour certaines espèces 
de crevettes péchées au large. Ces recherches, menées dans 
des conditions hydrauliques extrêmement complexes ont été a 
l'origine de la conception et de la mise au point d'un 
système de mesure et de mémorisation des données sur le 
terrain, qui est en passe de devenir un standard dans les 
techniques hydrométriques actuelles. 
La formation , enfin, constituera le dernier thème de 
mon intervention, partout présente dans nos activités, sous 
des aspects très variés. 
La formation est implicitement contenue dans certains 
programmes; il en est ainsi pour la télétransmission qui est 
un transfert de technologie mais aussi de savoir-faire. De 
même manière, la mise en place d'unités de traitement 
micro-informatique, utilisant des logiciels parés des 
qualités de "décentralisé"; "conversationnel", "convivial" 
ou "interactif", permet d'apprécier l'in&& porté a la 
qualification des hommes en ce domaine. 
La formation peut être formalisée comme dans le 
programme bolivien, avec pour objectif la formation a la 
recherche. C'est ainsi que deux bourses du Ministère de la 
Recherche et de la Technologie ont été octroyées a des 
étudiants boliviens, et l'un d'eux travaille actuellement au 
Laboratoire d'Hydrologie de 1'ORSTOM a Montpellier. Le pro- 
gramme PHICAR a également proposé des bourses a 4 étudiants 
de l'université Majeure de San Andres, pour la réalisation 
d'études monographiques portant sur les régimes des princi- 
paux fleuves de la région. 
La formation peut enfin constituer un objectif tout a 
la fois explicite et faire l'objet d'un programme détermine. 
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C'est la tâche d'un des hydrologues en poste au DNAEE a 
Brasilia sur un programme qui s'intitule 'Optimisation de 
Techniques Opérationnelles'. Cours, séminaires, travaux 
pratiques sur le terrain, éditions de normes et de 
fascicules spécialisés constituent le produit de telles 
options. 
Enfin, l'échange d'informations, la confrontation des 
résultats et le débat scientifique constituent sans doute 
l'aspect le plus vivant de la fcrmation permanente; je pense 
aux journées de Cayenne de mars 1983, consacrées a l'étude 
de l'écosystème forestier amazonien avec la participation de 
nos collègues du Brésil, du Pérou, de l'Equateur et du 
Suriname. 
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Connaissance du milieu naturel amazonien: les sols. 
Par Armand Chauvel. 
L'idée que l'on se fait de l'Amazonie est celle d'une 
immense région (plus de dix fois la France), caractérisée 
principalement par l'importance de son réseau hydrogra- 
phique, le plus grand du monde, par la dominante de sa forêt 
dense, par la faiblesse de son anthropisation (en 1978, la 
surface deforestee de l'Amazonie brésilienne restait 
inférieure a 2% de sa surface totale), par la pauvreté 
chimique et la fragilité physique de ses sols (manifestées 
par l'échec de quelques très grandes entreprises de mise en 
valeur telle que Fordlandia a partir de 1926 ou le projet 
Jari du groupe de D.K. Ludwig a partir de 1967), et enfin 
par la connaissance encore très incomplète de ce qui fut 
très longtemps une "Terra Incognita". 
Les travaux d'inventaire révèlent en fait la très 
grande diversité du "milieu amazonien". Ainsi, les sols se 
répartissent en divers ensembles, chacun d'eux étant 
caractérisé par des limites spécifiques, par des structures 
hiérarchisées, par des constitutions minéralogiques et 
chimiques définies et par des potentialités agro-sylvo- 
pastorales qui doivent être évaluées. Pour répondre a ces 
besoins d'inventaire, des pédologues de 1'ORSTOM contribuent 
a des études de géographie des sols en Amazonie 
vénézuelienne et a des évaluations de ressources en sols en 
Amazonie équatorienne, dans le cadre d'organismes nationaux. 
Dans chacun des ensembles ainsi reconnus, l'analyse 
structurale détaillée des couvertures pédologiques, a 
l'échelle des unités élémentaires du modelé, révèle les 
relations génétiques et fonctionnelles qui existent entre 
les constituants de ces sols. La connaissance des "systèmes 
de sols" ainsi reconnus apporte aux autres disciplines 
(botanique, agronomie, hydrologie, . ..) a la fois la 
compréhension des couvertures pedologiques correspondantes 
et une structure a laquelle référer leurs observations. Une 
recherche de ce type est effectuée en collaboration avec 
1'INPA au nord de Manaus. 
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Cette connaissance détaillée des strucures conduit a 
des études de fonctionnement actuel des couvertures 
pédologiques (activité biologique, circulation des fluides, 
interactions entre la matière solide et les solutions,...) 
afin de connaître leur dynamique spécifique. Des recherches 
sont réalisées dans ce sens en Guyane française. 
Face aux problèmes urgents et précis poses par la mise 
en valeur, il est souvent nécessaire de focaliser la 
recherche sur un emplacement particulier de la couverture 
pédologique afin de connaître les réactions éventuelles du 
sol a une quelconque modification des facteurs de son 
évolution (transformation de la couverture végétale, 
défrichement, mise en culture,... ) Ce type de recherche a 
été réalisé, entre autres, avec la collaboration des 
pédologues de l'ORSTOM, en Amazonie brésilienne. 
Il apparaît ainsi que dans les milieux naturels 
diversifiés qui composent l'Amazonie, les recherches 
auxquelles participe 1'ORSTOM présentent des caractères 
complémentaires et variés, tant par les niveaux de 
perception et les échelles choisies que par les objectifs 
fixés entre les différents niveaux d'observation entre 
l'étude des organisations et celle du fonctionnement. 
Pour les besoins de l'expose, nous citerons ici 
quelques exemples de travaux réalises au Venezuela, en 
Equateur, en Amazonie brésilienne et en Guyane française, en 
sachant toutefois que l'intérêt de chacune de ces 
contributions ne peut être pleinement apprécié que dans le 
contexte des programmes de recherche établis par chaque pays 
et des demandes exprimées par les responsables nationaux des 
actions de développement. 
1. Etude des paysages pédologiques de l'Amazonie 
vénézuelienne (Gavaud & al., a paraître). 
Les données de géographie des sols de l'Amazonie 
vénezuélienne~sont extraites d'une étude cartographique des 
sols a l'échelle de 1/250.000, réalisée de 1978 à 1981 par 
une équipe associant des pedologues de l'ORSTOM, des 
ingénieurs du "Ministerio del Ambiante" (MARNR) et un 
géographe du CEGET (Bordeaux). 
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Le Territoire Fédéral d'Amazonie s'étend entre les 
latitudes l" et 6O nord. Vers le sud, le climat y varie du 
tropical humide a l'équatorial pluvieux. Le substratum 
précambrien est forme de roches acides a moyennement acides, 
dans lesquelles dominent les granites, les gneiss et les 
migmatites. La foret dense sempervirente couvre presque tout 
en dehors des sols très acides et siliceux, oÙ elle est 
remplacée par des savanes arborées, et en dehors des sommets 
où elle cède la place a des bois clairs et a des savanes 
herbeuses. Le Territoire, qui n'est occupe que par des 
populations clairsemées, a conservé son intégrité naturelle. 
Les sols sont décrits et répertoriés par des profils ou 
sondages, identifiés par leur surface, cartographies par 
les textures correspondantes des images de télédétection. La 
vraisemblance et l'homogénéité des unités cartographiques ne 
peuvent dans les conditions de l'étude, n'être garanties que 
par les règles de géographie des sols et de l'analyse 
structurale des couvertures pédologiques (Boulet 6 al. 
1982). La géographie des sols établit des relations 
empiriques entre les facteurs edaphiques et leurs ex- 
pressions paysagiques. Les analyses structurales permettent 
de modéliser les couvertures pédologiques par un nombre 
fini de volumes qui se regroupent en ensembles distincts et 
ordonnés correspondant chacun a un élément complet du 
paysage. Ces règles conviennent bien au domaine amazonien 
qui apparaît très structuré et qui, au niveau de l'étude, 
privilégie les variables qualitatives. 
A plus petite échelle, l'ordre réapparaît dans un 
étagement de paysages, dont la g&&ralité, établie par des 
similitudes intra et intercontinentales, tient a l'histoire 
des surfaces et des climats. Dans son état actuel, la 
succession, qui sert de base a l'étude cartographique, est 
la suivante: des plateaux rocheux, une haute pénéplaine 
ferralitique, une suite de paliers polyconvexes, une plaine 
dite d'altération a sols jaunes humifères, une aire de 
contact correspondant a un front de transformation et une 
plaine a résidus siliceux podzolizés. 
La succession pédologique mise en évidence par l'étude 
est la suivante (figure 1): 
-Lithosols, podzols et tourbes d'altitude sur les haut 
plateaux rocheux. 
-Sols ferralitiques a allitiques avec horizons 
nodulaires largement indurés sur la haute plaine 
ferralitique. 
-Sols ferralitiques a nodules sur les paliers 
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polyconvexes. 
-Sols ferralitiques avec pénétration profonde de 
matière organique, acidification, différenciation 
texturale, libération d'aluminium échangeable, 
concentration absolue locale d'hydroxyde de fer sur la 
plaine haute d'altération. 
-Sols lessives et podzols humiques de nappe sur l'aire 
de contact a caractères mixtes d'érosion régressive et 
de transformation géochimique. 
-Podzols et tourbes sur les résidus siliceux des 
plaines basses. 
L'existence de ces six ensembles pédologiques apparaît 
aux auteurs de cette étude comme étant indépendante des 
caractéristiques locales géologiques ou géomorphologiques. 
Elle est liée a la tendance climatique g&-&ale, sur un fond 
tectonique commun qui reste à préciser. L'écorce 
d'altération se renouvelle pour les trois premiers. Le 
second et le troisième correspondent a de longues durées 
d'action de l'hydrolyse sous des climats chauds et humides. 
Les deux derniers s'insèrent dans le même manteau; leurs 
sols très différenciés sont le produit des oscillations 
climatiques quaternaires. 
Chaque ensemble ainsi reconnu est considéré comme un 
corps pédologique possédant des structures hiérarchisées, 
une constitution minéralogique et chimique définie, des 
formes et des limites spécifiques. 
II. Inventaire des ressources en sols de l'Amazonie 
équatorienne (Barra1 1 al., 1977; Sourdat a al., 1980 à 
1983). 
En Equateur, les chercheurs de 1'ORSTOM contribuent 
dans le cadre d'une convention (ORSTOM-PRONAREG), a 
l'établissement d'un inventaire des ressources renouvelables 
de la région amazonienne du pays. 
La région considérée est située sur la bordure 
périandine de l'Amazonie, entre les latitudes Oo et 5O sud. 
Les climats y sont de type tropical d'altitude a équatorial 
pluvieux. La composition mineralogique des substrats et des 
couvertures pedologiques témoigne de l'importance des 
apports volcaniques. 
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Figure 1 - Etagement des paysages pédologiques d’Amazonie Vénézuelienne (H. GAVAUD et al., à paraître). 
Les cartes, faites a la demande du Ministère de 
l'Agriculture, ont été dressées, publiées et diffusées a 
partir de 1977. Il s'agit de cartes morpho-pédologiques, aux 
échelles de 1/250.000 et 1/500.000, délimitant les grands 
types de paysages et les couvertures de sols qui leur 
correspondent. Pour chaque unité cartographique, une 
évaluation est faite des potentialités d'utilisation 
agricole. 
Quatre grandes unités ont ainsi été reconnues et 
délimitées: 
1 .- Les versants et piemonts andins sous couverture de 
cendres volcaniques, caractérisés par la dominante 
des andosols perhydratés. 
2.- Les piémonts sur accumulation de galets et de 
sables volcaniques en cônes de déjection, 
principalement occupés par des sols bruns acides a 
kaolinites ou a halloysite. 
3 .- Les collines périandines, a dominante de sols 
rouges acides et ferralitiques associés. 
4 .- Les plaines alluviales, couvertes par des sols 
bruns eutriques et distriques et par des sols 
hydromorphes. 
Tous les sols de cette région de l'Amazonie présentent, 
a divers degrés, des caractéristiques qui limitent leurs 
possibilités d'utilisation agricole: forte acidité associée 
a une aluminotoxicite atteignant localement des niveaux 
extrèmes, évolution géochimique modérée avec dégradation 
incomplète des minéraux hérites ou partiellement transformés 
(illite, chlorite, vermiculite, édifices mixtes,...), faible 
développement des organisations structurales. 
Des quatre grandes unités reconnues, celle oÙ les 
facteurs limitant l'aptitude des sols sont les moindres 
correspond aux plaines alluviales: c'est là que se situe 
l'essentiel du potentiel de production agricole de la 
région. Les sols bruns eutrophes y sont directement 
exploitables, les sols hydromorphes pourraient être cultivés 
après drainage. 
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III. Analyse structurale d'une couverture p&dologique en 
Amazonie brésilienne (Lucas c al., 1984). 
Des pédologues de 1'ORSTOM participent depuis 1981 a 
l'étude des écosystemes de la Station Expérimentale de 
Sylviculture tropicale de l'INPA, en analysant les 
structures des couvertures pédologiques de la région nord de 
Manaus (convention CNPq-CNRS-ORSTOM). 
De cette analyse structurale de la couverture 
pédologique, ils déduisent une connaissance des relations 
génétiques et fonctionnelles entre les volumes constitutifs 
des sols (20 a 24). 
Les sites étudies, sont situes a 2O 33' Nord et 60° 02' 
Est. Le climat est de type tropical humide, avec une 
pluviosité moyenne de 2400 mm. La couverture pédologique est 
développée sur des matériaux .sabieux a sablo-argileux 
provenant de l'altération de sédiments continentaux 
tertiaires, principalement constitués de quartz et de 
kaolinite. La topographie est représentée par le bloc 
diagramme de la figure 2A, obtenu par photo-interprétation. 
On constate que entre le plateau (P) et le fond de la vallée 
(VI, se trouvent des surfaces intermédiaires (IS), 
faiblement inclinées en direction des axes de drainage, qui 
se terminent à l'aval par un versant court à pente forte. 
Ces surfaces sont d'autant plus développées, leur longueur 
d'autant plus grande et l'altitude relative de leur aval 
d'autant plus basse que la vallée devient plus importante et 
ramifiée. 
Dans ce type de paysage sont observés deux pôles de 
différenciation pédologique: 
1 .- Sur l'ensemble des plateaux, un pôle argileux, 
correspondant a des sols ferralitiques jeunes, 
fortement désaturés, très argileux, qui supportent 
une forêt dense humide sempervirente. 
2 .- Sur la partie inférieure affaissée des surfaces 
intermédiaires, un pôle sableux qui prend de 
l'extension vers l'aval de la vallée. Il est occupé 
par des podzols dont l'horizon A2 de sable blanc 
atteint plusieurs mètres d'épaisseur. Ces sols 
supportent une végétation de plus en plus basse et 
ouverte de "campina"; à 1 ‘extrème, seuls survivent 
sur les sables blancs de rares espèces herbacées et 
des Cyanophycées. 
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Figure 2 - couverture pédologique de la région Nord de Menaus (Brésil). 
A - Bloc diagrannne. 
B - Transition "sol ferrallitique-podzol" : distribution verticale 
du carbone, morphologie des sols et courber isavaleurs d'aroile. 
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Entre ces deux pôles, argileux et sableux, on observe 
sur les surfaces intermédiaires une transition de quelques 
centaines de mètres, marquée par une succession ordonnée et 
continue de variations de caractères morphologiques et 
analytiques, représentée schématiquement sur la figure 2B. 
On constate que ces variations affectent: la couleur des 
horizons, la distribution verticale de la matière organique 
(C %), la nodulation des oxydes de Fer et d'Aluminium et les 
teneurs en argile (disposition caractéristique en forme de 
langues, des courbes d'isoteneur en argile). Cette zone de 
transition supporte une végétation forestière caracté- 
ristique, dite de "campinarana", marquant le passage de la 
forêt dense à la végétation ouverte de "campina". 
L'ensemble des données obtenues, morphologiques et 
analytiques, conduit aux propositions suivantes: 
-La formation de la couverture ferralitique argileuse 
des plateaux se fait par desilicification et 
kaolinisation du sédiment; elle s'accompagne d'une 
accumulation de fer et d'aluminium sous forme de 
nodules et d'argile. 
-La proximité des axes de drainage en bordure de 
plateaux, permet l'exportation de l'aluminium issu de 
la dégradation superficielle des argiles en présence 
de matière organique. Il y a accumulation relative de 
squelettes quartzeux et, finalement, formation de 
podzol. 
-L'évolution du relief est, dans ce cas, liée à la 
différenciation pédologique: la morphogénèse essen- 
tiellement geochimique, dépendrait de la vitesse 
relative des départs de matière lors de l'évolution 
ferralitique kaolinisante (sur les plateaux) et de 
l'évolution podzolisante (sur les surfaces inter- 
médiaires). 
-Les systèmes pédologiques ainsi considérés sont des 
systèmes de transformation: la couverture initiale 
ferralitique des plateaux y est transformée, à mesure 
que se ramifie le réseau hydrographique, en une 
couverture podzolique; on observe donc, en allant de 
la tête de cette vallée vers sa partie aval, sur les 
surfaces intermédiaires, les différents stades de 
transformation de la couverture pédologique. On note 
de plus que cette transformation accompagne ici celle 
de la couverture végétale qui, partant de la forêt 
dense, devient de plus en plus ouverte et dispersée, . c 
allant jusqu'a se reduire a quelques buissons et 
lichens sur les sables blancs. 
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IV. Etude du fonctionnement hydrique de systèmes 
p&doloqiques en Guyane française. 
La connaissance des flux hydriques (évolution dans le 
temps, itinéraires, vitesses, débits,...) au sein des 
couvertures pédologiques amazoniennes présente un intérêt 
évident pour des disciplines telles que l'agronomie et le 
génie civil. Elle permet aussi d'apprécier quelle est la 
part de la dynamique actuelle dans la formation des 
structures propres à des systèmes pedologiques, structures 
qui ont pu intégrer les effets des variations du milieu 
depuis des milliers d'années (paléoclimats, variations du 
niveau de base tectonique,..,). 
De telles recherches sont basées sur des observations 
(traces de ruissellement superficiel localisées dans un 
paysage par exemple), sur des mesures d'écoulement 
(ruissellement, mouvement de l'eau libre, fluctuation dé 
nappes,... ) et sur des études de tensiométrie et 
d'humidimétrie neutronique permettant de suivre tout au long 
de l'année climatique l'évolution des profils en teneur en 
eau volumique en différents points du système pédologique. 
Une étude de ce type (Fritsch,l984) a été entreprise en 
Guyane française, sous forêt, dans une région OÙ la 
couverture ferrallitique, développée sur schistes, présente 
des indices de d&.equilibre (ruissellement très supérieur a 
la normale: Blancaneaux,l981). L'analyse minéralogique et 
structurale a permis d'y mettre en évidence l'existence de 
systèmes de transformation (plus ou moins développés selon 
les unités du relief) qui se surimposent a un domaine 
ferralitique initial (lui-même différencie) conservé à 
l'amont des versants. L'ensemble des données obtenues montre 
que le fonctionnement hydrique s'accorde, dans ce cas, avec 
le développement des systèmes de transformation, dont il 
explique certains mécanismes. On constate ainsi que 
l'évolution de la kaolinite est, dans ces systèmes, 
étroitement liée aux conditions pedo-climatiques actuelles: 
ce minéral argileux se dégrade dans tous les volumes soumis 
a des alternances d'humectation et de dessication, tandis 
qu'il se forme partout où se réalise une saturation quasi 
permanente par la solution du sol. 
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Dans une autre étude portant sur les couvertures 
pedologiques développées sur sédiments côtiers (Turenne, 
1975), on montre que l'existence de flux hydriques 
importants a la base des versants provoque la transformation 
in situ (avec conservation de quelques "reliques") d'un 
manteau pedologique initial, par perte d'argile et 
réorganisation du squelette quartzeux. 
Il apparaît ainsi que les forces motrices de la 
pedogénese, dont certaines déterminent la fertilité 
(alimentation hydrique des plantes, aération du sol, 
redistribution des éléments nutritifs, toxicité aluminique) 
dépendent en fait des vitesses et des vecteurs de transport 
des fluides au sein des couvertures pédologiques 
amazoniennes. Un effort important devrait donc être réalisé 
pour connaître le fonctionnement hydrique des principaux 
types de systèmes pédologiques caractéristiques du milieu 
amazonien. 
V. Etudes comparatives ponctuelles pour connaître les 
réactions du sol à une modification des facteurs de son 
évolution. 
Pour évaluer l'effet exercé sur le sol par des 
opérations de mise en valeur envisagées, il s'est révélé 
utile de procéder a des études comparatives de sols supposés 
identiques au départ (et occupant la même position dans un 
système pédologique), mais soumis depuis un temps connu à 
des conditions d'évolution différentes les écarts entre les 
caractéristiques des sols affectés par des traitements 
donnes, et celles des sols maintenus sous végétation 
primaire (considérés comme profils de référence) sont 
attribués aux changements provoqués des conditions du 
milieu. 
Plusieurs essais de ce type ont été réalisés au Brésil, 
en collaboration avec l'Institut National de Recherches en 
Amazonie (Chauve1,1982) et avec le Centre d'Energie 
Nucléaire en Agriculture (Manarino & al. 1984 ). 
En procédant ainsi, on a constaté par exemple, que des 
travaux de déforestation (manuelle ou mécanique) modifient 
de façons diverses la morphologie et la distribution 
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(spatiale et dimensionnelle) des vides dans un sol jaune 
ferrallitique argileux des plateaux de la région nord de 
Manaus (Chauvel, 1982). Il en résulte une limitation plus OU 
moins accentuée des possibilités de pénétration du sol par 
les fluides et les êtres vivants, et donc une limitation de 
l'activité biologique. 
Un autre essai portant sur le même type de sol, montre 
que la dynamique des constituants organiques (décomposition 
de la matière végétale, incorporation au sol par la faune, 
mobilisation et immobilisation... ) est nettement modifiée 
après défrichement et mise en culture par les méthodes 
traditionnelles (culture itinérante). Lorsque la forêt 
secondaire se reconstitue, il faut près de 35 ans pour que 
le profil organique retrouve des caractéristiques proches de 
son état initial. 
Des études de ce type permettent donc de prévoir 
certaines des conséquences pour le sol (réversibles ou 
irréversibles) des grands travaux de mise en valeur 
envisagés. Le maintien des horizons superficiels organiques 
et l'importance du compactage (par les engins ou par les 
troupeaux) semblent présenter une importance primordiale. Il 
apparaît toutefois que la totalité des conséquences de toute 
action de mise en valeur ne peut être pleinement appréciée 
qu'à l'échelle de l'unité dynamique, c'est-à-dire a 
l'échelle du système pédologique. 
Dans les milieux oÙ n'existe qu'une agriculture 
traditionnelle itinérante sur brûlis, la mise en valeur par 
des techniques modernes d'agriculture intensive, rencontre 
des problèmes liés aux caractéristiques physico-chimiques 
particulières des sols. L'expérimentation agronomique est 
nécessaire pour mettre au point des techniques culturales 
adaptées et éviter les échecs de première implantation. 
Cette expérimentation doit être calée sur la différenciation 
pédologique telle qu'elle apparaît a la suite des études 
d'analyse structurale. De telles études ont été réalisées en 
Guyane française pour des cultures sarclées (maïs, soja). 
Conclusions. 
Les études faites par l'Institut National (brésilien) 
de Recherches Spatiales, en utilisant les données fournies 
par le satellite LANDSAT, révèlent que dans les 9 
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circonscriptions fédérales d'Amazonie brésilienne, 
l'importance des surfaces deforestees variait, en 1980, 
entre 0,2 % (Roraima) et 7 % (Mato Grosso du Nord) de la 
superficie totale. Dans presque tous les cas, cependant, 
l'évolution du défrichement s'accélère de façon 
exponentielle depuis 1970. Ceci signifie qu'une grande 
partie de la forêt amazonienne sera atteinte dans les 30 
prochaines années. 
Les connaissances actuelles sur la couverture 
pédologique d'Amazonie ne permettent pas encore de prévoir 
quelles seront les conséquences des traitements appliqués. 
Face à cette situation, les organismes de recherche 
nationaux expérimentent, en divers emplacements, des 
techniques nouvelles de mise en valeur agricole, adaptées 
aux spkificités des milieux amazoniens. L'extrapolation des 
résultats au fur et a mesure de leur obtention nécessitera 
une connaissance de ces milieux, qui prenne en compte la 
variabilité spatiale des couvertures pédologiques, à toutes 
les échelles d'investigation. 
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Les études de botanique et d'écologie v&&ale de 
1'ORSTOM sur le milieu amazonien: présentation générale. 
Par Jean-Paul Lescure 
Trente ans d'activités, quatorze chercheurs impli- 
sués, un pÔle géographique de recherche, la Guyane, dont 
l'existence relève de raisons historiques et géopolitiques, 
des actions menées en coopération dans d'autres pays, mais 
très parcellaires en regard de la superficie du massif 
forestier amazonien: tous ces éléments font qu'il semble 
impossible de faire en dix minutes un compte-rendu des 
recherches en botanique amazonienne conduites par l'ORSTOM, 
qui ne soit fortement réductionniste. Cependant, l'analyse 
des différentes opérations de recherche permet de les 
relier entre elles par un fil thématique qui, bien que 
parfois ténu, est toujours présent. Toutes ces recherches 
s'inscrivent en effet dans le cadre général de l'analyse de 
la dynamique des écosystèmes amazoniens. 
Cette notion de dynamique des écosystknes s'applique 
bien entendu aux phénomènes de successions primaires et 
secondaires mais aussi a ceux qui assurent le maintien de 
l'équilibre climatique; certains travaux de 1'ORSTOM ont 
d'ailleurs largement contribué a la compréhension dynamique 
de ces équilibres. De plus, par écosystèmes,, il faut bien 
sik entendre les écosystèmes réputés primaires mais aussi 
ceux qui, plus ou moins marqués par l'action de l'homme, 
sont considérés conune secondaires; on constate d'ailleurs 
que cette opposition entre écosystèmes primaires et écosys- 
ternes secondaires tend a s'estomper dans une conception 
plus continue qui envisage plutôt le niveau d'anthropisation 
des écosystèmes. 
Même si cette préoccupation ne transparaît pas dans le 
discours journalier de tous les chercheurs impliqués, elle 
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n'en apparaît pas moins comme leur lieu de rencontre 
privilégié, comme l'indique le fait qu'ils se soient tous 
regroupés dans le même département de notre Institut, 
intitulé "Milieux et Sociétés", qui se trouve au centre de 
cette question. 
Au cours de différentes opérations de recherches, ce 
thème a été abordé sous différents aspects, tous complé- 
mentaires. 
Le premier d'entre eux concerne les inventaires, c'est 
a dire la collecte et l'identification des constituants 
végétaux des écosystèmes. La pratique de ces op&-ations 
d'inventaires, outre qu'elle soit un préalable généralement 
nécessaire aux approches écologiques des écosystèmes, trou- 
ve son expression, en terme de connaissance scientifique, au 
niveau de la systématique, de la biogéographie, et de 
l'histoire de la mise en place des grands ensembles 
floristiques et des formes de végétation dans le massif 
forestier amazonien. Elle se valorise d'autre part par la 
rédaction de flores, ouvrages fondamentaux pour la déter- 
mination des espèces végétales. Ces recherches, activement 
poursuivies en Guyane française depuis une vingtaine d'an- 
nées, ont abouti a la constitution d'une riche collection 
de référence conservée dans l'herbier de Cayenne aussi bien 
que dans celui du Museum d'Histoire Naturelle de Paris qui 
en possède tous les doubles, et à la rédaction d'articles 
portant sur les probl&nes biogéographiques liés, d'une part 
aux flores particulières des inselbergs granitiques et 
d'autre part a l'existence et a la localisation des refuges 
forestiers au cours des alternances climatiques quaternai- 
res; enfin, une équipe de botanistes de 1'ORSTOM participe 
actuellement a la rédaction de la flore des Guyanes dans le 
cadre d'un projet international dirigé par 1'Herbier 
d'Utrecht. 
Le deuxième aspect de ces recherches concerne 
l'organisation des paysages végétaux, abordée au moyen 
d'études phytosociologiques dans les savanes de Guyane, et 
par l'étude des structures et de l'architecture des milieux 
forestiers. Si les savanes n'ont été étudiées que par un 
seul chercheur, les recherches sur l'organisation du couvert 
forestier ont abouti a la création d'un modèle de la 
sylvigénèse en Guyane qui fut par la suite étendu a d'autres 
forêts tant tropicales que tempérées. Cette approche 
architecturale fut ensuite appliquée a la régénération 
forestière après agriculture sur brûlis dans le sud de la 
Guyane française, à la description de quelques forêts 
guyanaises, et a l'analyse de la place des Monocotylédones 
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dans le sous-bois des forêts guyanaises. D'autres concepts, 
développés dans les forêts africaines de Côte d'ivoire ont 
permis d'aborder, par une approche morpho-structurale, 
l'organisation des couverts forestiers; quelques forêts de 
l'Amazonie centrale furent ainsi comparées au Brésil et des 
études de l'évolution des friches furent réalisées dans la 
région de Manaus. 
L'aspect fonctionnel des écosystèmes a aussi été 
abordé. Cette approche se donne pour but de mettre en 
évidence un certain nombre de phénomènes qui permettent à 
l’écosystème de fonctionner, c'est a dire d'assurer son 
maintien ou sa reconstitution. Prennent place ici les études 
concernant la biomasse et la productivité, la phénologie et 
la biologie de la reproduction, les mécanismes biologiques 
et écologiques de la dissémination, la dynamique et le rôle 
des Chablis dans la sylvig&&e etc. C'est aussi le lieu des 
recherches multi-disciplinaires et des relations, pour les 
botanistes, avec des disciplines telles que la pédologie 
(relations sol-végétation), la zoologie (dispersion des 
plantes pionnières) etc., c'est a dire le domaine propre de 
l'écologie. 
Ces études de fonctionnement, généralement appuyées par 
des études préalables d'inventaire et d'organisation, 
apparaissent potentiellement innombrables, et portent en 
elles-même leur propre justification scientifique. De ce 
point de vue, si l'étude exhaustive d'un &osyst&ne, devant 
passer par de très nombreuses collaborations, apparaît 
souvent illusoire pour des raisons d'organisation, un 
certain nombre de programmes ont pu fonctionner ou fonc- 
tionnent actuellement de façon satisfaisante en apportant 
leur moisson de données partielles. Nous citerons ici le 
programme ECEREX qui, a travers le travail d'un vaste réseau 
de collaborateurs, a mis en évidence de nombreuses informa- 
tions concernant le rôle des Chablis dans la sylvigénèse, 
les rythmes de floraison et de fructification, le rôle des 
animaux dans la dispersion des espèces pionnieres et partant 
dans la sylvigénèse, les impacts des caractéristiques physi- 
ques des sols sur la structure du couvert végétal et la ré- 
partition des racines, la biomasse et la productivité de ce 
couvert, l'activité microbiologique des sols, les flux hy- 
driques etc. Les relations entre les plantes et les animaux 
ont aussi été abordées a Manaus ainsi que la distribution 
des racines dans le sol et les problèmes liés a l'activité 
de la microfaune du sol. L'analyse des successions primaires 
(à partir d'un substrat nu) et secondaires (2 partir d'un 
couvert végétal dégradé) a été abordée près de Manaus dans 
l'ile de Careiro. Quant a l'écologie des Palmiers elle a 
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fait l'objet d'études près de Manaus, et un programme con- 
cernant les populations de Palmiers des zones hydromorphes 
et de leurs possibilités de mise en valeur est actuellement 
en cours dans l'Amazonie occidentale, au Pérou. 
Le quatrième volet de recherches peut être défini par 
le terme d'ethnobotanique, compris d'une façon très géra- 
rale. A la frontière entre l'anthropologie, la linguistique 
et la botanique, cette approche essentiellement pluri- 
discplinaire se donne pour objet l'étude des relations de 
l'homme et de son milieu végétal, tant au niveau de l'inven- 
taire des ressources végétales utilisées traditionnellement, 
qu'à ceux, anthropologiques, des influences réciproques 
entre milieux et sociétés, ou des représentions de l'univers 
étudiées a travers les classifications et nomenclatures 
relatives au milieu. Cette approche a été appliquée de façon 
intensive tant au niveau anthropologique que botanique dans 
un groupe tupi en Guyane française, et de façon extensive au 
niveau botanique, a l'occasion d'un 'inventaire des plantes 
utiles de l'Amazonie équatorienne. Ils se poursuivent au 
Brésil dans la région de Manaus. 
Au niveau méthodologique, enfin, toutes ces re- 
cherches ont apporté a travers la mise en place et le dérou- 
lement des programmes, une expérience du fonctionnement des 
études interdisciplinaires, principalement pour les couples 
pédologie - botanique, zoologie - botanique, anthropologie - 
sciences biologiques. On a pu ainsi mieux cerner les types 
d'informations que les uns peuvent attendre des autres, les 
contraintes impliquées par ce mode de travail dues aux 
rythmes d'investigation différents et aux intérêts particu- 
liers, mais aussi les richesses des enseignements obtenus. 
Actuellement, les travaux menés a Manaus, qui associent bo- 
tanistes, phytopathologistes, anthropologues et ichtyologues 
contribuent aussi a cette exploration méthodologique. 
De tout ceci, il ressort quelques certitudes. 
Le milieu amazonien, enfert vert mythique et homogène 
n'existe pas. 
D'une part, il apparaît fortement hétérogène et il 
semble que les facteurs édaphiques jouent un large rôle dans 
cette h&rogénéité, a côté des facteurs paléoclimatiques. 
D'autre part, il se montre suffisant, sinon prodigue, pour 
les populations indigènes qui ont su s'y épanouir pendant 
quelques millénaires en diversifiant leurs activités 
prédatrices sur le milieu et en développant un complexe 
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culturel et socio-économique bien défini. Ce point fon- 
damental montre que la culture est essentielle à la 
maîtrise du milieu, a quel point donc, les études anthro- 
pologiques sont nécessaires aux recherches sur le 
développement. 
Aux yeux des écologistes, que leur approche soit 
botanique ou pédologique, il semble que la forêt vive sur 
elle même: ils restent frappés par l'importance des horizons 
superficiels du sol dans ce processus, horizons d'ailleurs 
tellement superficiels qu'ils en sont parfois suspendus au 
creux d'une aisselle de branche ou au coeur d'un tronc évi- 
dé. Ils sont amenés a penser que le maintien des équilibres 
dynamiques et leur détournement au profit des productions 
utiles à l'homme passe par une connaissance plus fine du 
fonctionnement de ces horizons superficiels, siège des 
échanges hydriques et nutritionnels, aux niveaux de la 
dégradation de la matière organique, des flux de nutriments, 
de l'organisation et du fonctionnement de la rhizosphère, 
du rôle des michorhizes etc. 
Quant aux animaux, dont on connaît plus ou moins bien 
le rôle dans les mécanismes de dispersion des espèces 
végétales ou de décomposition de la matière organique, il 
reste g&&alement à étudier les contraintes qu'ils imposent 
aux végétaux. 
Ceci étant, quelles pourraient être les perspectives 
de recherche pour les botanistes de 1'ORSTOM dans ce milieu 
amazonien? 
Les connaissances floristiques et biogéographiques ne 
sauraient se suffire des données acquises, souvent bien 
parcellaires. A travers le cadre du projet international de 
flore des Guyanes, 1'ORSTOM peut y apporter sa contribution. 
L'hétérogénéité du milieu amazonien mérite d'être 
encore étudiée. Au niveau du massif forestier, par des 
études de structure, d'architecture, de dynamique et de 
répartition des Chablis; au niveau régional, voire amazo- 
nien, par des études a différentes échelles des relations 
sol-végétation. Un exemple pourrait être donné par une étude 
inter-disciplinaire de la podzolisation, phénomène @dolo- 
gique dynamique: quelle est l'influence de la podzolisation 
sur le couvert végétal et inversement celle du couvert 
végétal sur la podzolisation? Plus g&&alement, l'étude 
des variations de couvert végétal sur des fronts de 
variations édaphiques pourrait faire l'objet de recherches 
plus systématiques. 
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Au niveau du fonctionnement des écosystèmes, on 
pourrait envisager des recherches plus fines concernant les 
flux de l'eau et des éléments minéraux, la transformation de 
la matière organique, ainsi que des recherches a caractère 
écophysiologique concernant les bilans énergétiques et hy- 
driques. 
En ce qui concerne les relations plantes-animaux, 
l'impact des insectes xylophages ou folivores sur la 
végétation mériterait d'être étudié parallèlement à la 
poursuite des recherches sur le rôle des animaux dans la 
fécondation et la dispersion des plantes. 
Quant à la mise en valeur, les réussites 
traditionnelles indigènes, d'une part, les échecs des 
migrants et de nombreux plans de développement d'autre part, 
portent à penser que la recherche de modes d'exploitation 
viables à long terme doit se poursuivre, voire être priori- 
taire. Les études initiées au Pérou sur l'écologie de quel- 
ques Palmiers utiles des zones hydromorphes que l'on ne 
sait pas valoriser en Amazonie, vont en ce sens. Peut-être 
devraient-elles se développer plus franchement dans la 
direction de l'agroforesterie, qu'il s'agisse de la mise au 
point de cultures herbacées et ligneuses stratifiées, ou de 
celle d'un partage du paysage entre surfaces agricoles et 
surfaces forestières jardinées en vue d'assurer une produc- 
tion continue de matières nutritives et ligneuses. 
De telles recherches finalisées nécessitent une 
approche inter-disciplinaire allant des études d'anthropo- 
logie culturelle (compatibilité entre types d'aménagement 
proposés et culture des groupes humains concernés), géogra- 
phique et socio-économique (problèmes fonciers, marchés 
régionaux, nationaux et internationaux, transports etc..) 
aux études spécifiquement biologiques concernant les condi- 
tions de la production optimale des produits cultivés. 
L'ampleur de tels programmes et leurs implications budgétai- 
res d'une part, le rôle d'aide au développement que s'est 
choisi notre Institut d'autre part, font que leur réalisa- 
tion ne pourra s'effectuer que suivant une volonté politique 
et scientifique très forte de nos pays hôtes et après qu'un 
concensus très clair soit établi entre les chercheurs natio- 
naux et ceux de 1'ORSTOM sur les buts scientifiques poursui- 
vis. 
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Intervention de H.O.R. Schubart. 
Je voudrais tout d'abord remercier 1'ORSTOM de m'avoir 
invité a participer a ce séminaire et je vais vous parler de 
l'importance que revêt l'Amazonie pour le Brésil. 
La division administrative que l'on appelle "Amazonie 
légale" au Brésil, occupe près de 60% du territoire du pays. 
C'est une région assez hétérogène en ce qui concerne le 
milieu naturel, et le Brésil y conduit des recherches depuis 
l'époque de la colonisation -je citerai ceux de Radrigues 
Feireira qui y réalisa un relevé de la faune et de la flore- 
mais surtout depuis 1866 avec la création du Musée Goeldi, 
aujourd'hui subordonné au CNPQ comme l'est 1'INPA à Manaus. 
De plus 1'INPA dépend aussi du Ministère de la Technologie 
qui a été créé cette année. 
L'INPA a été fondé en 1952 et a commencé a fonctionner 
en 1954, à la même époque oÙ 1'ORSTOM commençait ses 
recherches en Guyane. Notre Institut se consacre entièrement 
aux études sur le milieu naturel, ses potentialités et ses 
contraintes pour l'occupation humaine. Mais nous ne faisons 
pas ou presque pas de Sciences Sociales à l'INPA, cette 
partie des recherches étant conduites par le Musée Goeldi de 
Belém. 
Notre Institut emploie environ 260 chercheurs, et 
presque 1000 personnes en tout. Il est divisé en 
Départements de Recherche comme la Botanique, l'Ecologie, la 
Sylviculture, les Sciences Agronomiques, la Technologie du 
Bois, la Phytochimie, la Biologie aquatique, la Limnologie 
et la Pathologie Tropicale. Il assure aussi des cours de 
post-graduation en Botanique, Ecologie, Entomologie, 
Biologie aquatique, Aménagement forestier et Nutrition. 
L'INPA joue ainsi un rôle important comme centre de 
formation des chercheurs tropicaux, et je dois remarquer que 
les collègues de 1'ORSTOM affectés à 1'INPA participent 
aussi à la formation des chercheurs. 
Les activités de coopération internationale avec la 
France nous conduisent à travailler avec 1'ORSTOM mais aussi 
avec le CTFT pour la technologie du bois et l'aménagement 
forestier. Nous travaillons aussi avec l'Allemagne,plus 
particulièrement avec le Pr. Sioli qui a fait de très 
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importants tavaux de limnologie et qui projette maintenant 
d'étudier les "varzeas"; avec les USA et le New York 
Botanical Garden, nous avons un important projet pour le 
relevé de la flore, et un autre, avec le Fond Mondial pour 
la Vie Sauvage, pour l'aménagement des forêts visant la 
conservation, et un autre encore avec les Universités de 
Washington et de Maryland concernant la limnologie et le 
cycle du carbone dans les fleuves et les lacs. Avec 
l'Angleterre, nous menons des recherches de micro- 
météorologie en forêt. Il faut aussi mentionner le très 
important traite de coopération des pays amazoniens liant 
les pays possédant des territoires en Amazonie. Ainsi avons 
nous, avec le Pérou, un projet de recherches conjointes de 
technologie du bois. 
Mais au Brésil, 1'INPA n'est pas le seul organisme à 
travailler sur l'Amazonie. il faut aussi citer l'EMBRAPA, le 
Projet RADAM conduit par le Ministère des Mines et de 
l'Energie, et qui nous donne aunjourd'hui une assez bonne 
image des ressources du milieu naturel amazonien. 
En ce qui concerne particulièrement la coopération 
INPA-ORSTOM, nous envisageons ses résultats avec espoir, 
surtout a cause de l'expérience qu'a 1'ORSTOM d'autres pays 
tropicaux, particulièrement en Afrique. Mais je me pose la 
question de savoir si l'on peut envisager le transfert, en 
Amazonie, des résultats acquis en Afrique. Les difficultés 
ne doivent pas manquer, surtout en ce qui concerne les 
questions sociales, tant sont éloignées les cultures 
amazoniennes et africaines. D'ailleurs, même à l'échelle 
amazonienne, le problème doit se poser; j'ai eu l'occasion 
de visiter le projet ECEREX en Guyane et j'ai eu 
l'impression que même au niveau du milieu naturel, les 
différences étaient grandes entre la Guyane et l'Amazonie 
centrale des environs de Manaus. De même, on ne peut pas la 
comparer au Rondonia, où les sols sont plus fertiles et où 
la terre subit de grandes pressions sociales, ou encore aux 
terres alluviales qu'on ne sait pas encore exploiter mais 
qui présentent un grand potentiel du fait de l'apport 
continu de nutriments. La région est donc assez diversifiée 
et pose des problèmes d'occupation très différents. 
Je suis convaincu qu'on ne peut pas envisager l'étude 
du milieu naturel tout seul et qu'il faut intensifier les 
recherches sur les relations de l'homme avec son milieu, à 
tous les niveaux, surtout a celui de l'économie que ce soit 
des colons ou des multinationales. Quelles sont les 
potentialités des différents écosystèmes, leurs contraintes, 
quels sont les équilibres possibles entre les intérêts 
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économiques et les vraies potentialités de la forêt? Nous 
sommes convaincus a 1'INPA que la vocation économique de la 
région, en dehors de l'exploitation des ressources minières, 
est une vocation forestière, du fait que les réserves de 
nutriments se trouvent dans la biomasse. On se demande 
jusqu'oÙ peut-on pousser le déboisement, quel type de 
paysage en mosaïque, anthropisé, peut-on proposer, qui soit 
en équilibre avec ces forces de la nature? 
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Intervention de M-C. DAZA. 
Je me permettrai de faire un bref résumé des activités 
que l'on réalise en Bolivie, à travers un programme conduit 
par le Service National de Météorologie et d'Hydrologie. 
Notre service coopère avec l'ORSTOM, a la suite d'un accord 
signé en 1982, pour conduire ce programme nonune PHICAB. 
Le PHICAB a pour but d'étudier la climatologie dans 
tout le pays, la climatologie et l'hydrologie dans le bassin 
amazonien. 
En Bolivie, le bassin amazonien est formé de 4 grands 
fleuves, le Madre de Dios, le Beni, le Mamore, qui viennent 
tous les trois des Andes, et 1'Itenes dont les eaux 
proviennent de l'ouest du Brésil. 
Le bassin amazonien bolivien couvre 700.000 km2, soit 
70% du pays. La morphologie des régimes pluvio-hydrologiques 
détermine dans certaines parties des cours d'eau, 
particulièrement sur le Rio Mapare, des inondations 
annuelles qui affectent plusieurs milliers de km2. Le FICAB 
s'attache a dégager les lois qui régissent ces catastrophes 
naturelles. 
Le PHICAB entreprend donc des travaux de terrain et des 
analyses de résultats concernant la climatologie, l'hydro- 
logie, la physicochimie des isotopes et des transports 
solides des eaux. Le projet est doté de moyens suffisants 
pour obtenir des résultats très satisfaisants. 
En ce qui concerne la climatologie, on réalise les 
études suivantes 
-étude des distributions spécifiques des paramètres 
météorologiques principaux: 
-étude de leurs variations temporelles et détermination 
des vecteurs régionaux de probabilité pour les pluies 
fortes et les sécheresses; 
-étude de l'équilibre hydrique sur la base des 
résultats des stations de mesures: 
-étude isotopique des précipitations en fonction de 
l'altitude; 
-détermination des caractéristiques climatologiques 
liées a la dynamique du climat dans l'hémisphère sud; 
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-synthèse des variations spatiales et temporelles des 
principaux paramètres hydrologiques. 
Ce projet participe donc a la connaissance des 
inondations dramatiques qui surviennent chaque année dans le 
"llano" bolivien . 
Au niveau physicochimique des transports solides, le 
projet permet de réaliser un inventaire des principales 
caractéristiques chimiques des isotopes et des sédiments des 
eaux, dans l'espace et dans le temps. Il apporte également 
une contribution a la connaissance de l'évaluation des cours 
des rivières, de la qualité des eaux, de l'écologie du 
milieu aquatique, des régimes hydrobiologiques, des risques 
de colmatage des retenues et des barrages, ainsi qu'à la 
compréhension du fonctionnement climato-biologique du bassin 
amazonien. 
Ces connaissances nous sont indispensables pour 
planifier la stratégie de développement de cette région, 
selon les souhaits actuels du Gouvernement bolivien. En 
priorité, ces résultats doivent permettre une stratégie de 
lutte contre les inondations et les sécheresses qui 
affectent la région. 
Sur un autre plan, ces études apportent des données 
concernant la dynamique du climat et ses relations avec les 
périodes climatologiques exceptionnelles qui existent à 
l'échelle du continent. 
En ce qui concerne les études hydro-météorologiques, 
nous avons déjà recensé sur 50% du territoire les données 
qui permettent de définir les régimes hydriques, en 
collaboration avec l'Université Mayor de San Andres de la 
ville de La Paz. 
Enfin, je soulignerai que les études réalisées dans le 
cadre du projet PHICAB représentent pour mon pays une 
contribution de haut niveau pour son développement 
économique et social, et je remercie 1'ORSTOM de m'avoir 
invité à participer à ce séminaire. 
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Intervention de C. TERRI. 
Depuis 10 ans, le Centre d'utilisation de 1'Energie 
Nucléaire en Matière Agricole coopère avec 1'ORSTOM et ses 
pédologues. 
En ce qui concerne le cycle du carbone, nous avons 
maintenant un programme en Amazonie, coordonné par l'Agence 
Internationale pour 1'Energie Atomique à Vienne. Ce 
programme comporte 6 sous-programmes qui vont se mettre en 
place l'année prochaine, a travers lesquels seront étudiés: 
l'hydrologie, les cycles du carbone, de l'azote et des 
nutriments, la fertilité des sols, l'agrochimie et la 
production primaire: ils seront réalisés par 3 instituts 
brésiliens: l'INPA, 1'EMRRAPA et le CENA, en coopération 
avec tous les pays qui s'intéressent à ces problèmes; 
l'ORSTOM,pour sa part apportera sa contribution en ce qui 
concerne le cycle du carbone. 
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Discussion. 
J-L. Guillaumet. 
En ce qui concerne les transferts des réultats obtenus 
en Afrique que souhaite le Dr. Schubart, nous avons été 
informés par notre collègue J-F. Turenne, qui travaille au 
Ministère de la Recherche, du projet de comparaison entre 
les massifs congolais et amazoniens. Je pense que cette 
approche pourrait être fructueuse. D'autre part, un projet 
soumis a la CEE liant l'ORSTOM, 1'INPA et l'Institut MAK 
PLANCK, se propose d'étudier une région de "varzea", 
particulièrement propice à l'agriculture et à l'élevage en 
Amazonie. 
J.C. THOMAS. 
J'ai été extrèmement intéressé par la problématique 
développée par le Dr. Schubart, et nous avons eu l'occasion 
d'en discuter en juin a Brasilia, a l'occasion d'une 
conférence qui a réuni des parlementaires représentant 
différents pays d'Amérique du Sud et des membres du 
Parlement européen. Au cours de ce débat , le principe d'une 
coopération en matière d'environnement a été décidé entre 
l'Europe et l'Am&-ique du Sud. 
reste à savoir comment; 
Ce principe une fois acquis, 
et je crois donc que, de vos 
travaux, nous attendons beaucoup pour nourrir cette 
coopération.. Il y a effectivement des problématiques très. 
différentes dont certaines ont été évoquées à Brasilia. 
Faudrait-il, par exemple, ne pas toucher du tout à la 
forêt? Encore conviendrait-il d'en expliquer les raisons. 
S'il s'agit de la mettre en valeur sans la détruire, comment 
faudrait-il procéder? C'est seulement si des réponses sont 
apportées a ces questions que l'on pourra développer cette 
coopération. Et je dois dire aujourd'hui que si la volonté 
politique existe de part et d'autre, il demeure des 
problèmes au niveau de la concrétisation. Il a été rép&é 
plusieurs fois ce matin que l'Amazonie est un milieu fort 
mal connu et qu'il est hors de question d'en mettre en 
valeur certaines parties compte tenu de sa fragilité; 
j'aimerais en savoir plus et je crois que cette 
préoccupation est décisive avant de s'engager dans une voie 
ou une autre. Qu'est-il possible d'envisager au niveau du 
développement rural, quelles sont les zones d'Ombre dans la 
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connaissance qui permettraient dans certains cas de prendre 
des mesures conservatoires en attendant d'en savoir plus et 
de pouvoir faire autrement ? Nous attendons donc beaucoup de 
vos travaux et je reprends la question qui a été posée 
précédemment en espérant que vous ayez la possibilité d'y 
répondre: en tous cas, c'est là notre souhait. 
S. Dreyfus Gandon. 
La question que je voudrais poser concerne 
l'utilisation par les chercheurs naturalistes des 
expériences accumulées millénairement par les populations 
autochtones d'Amérique. Je voudrais par exemple savoir si 
les rendements des vergers plantés à ECEREX après 
défrichement au buldozer et dessouchage sont satisfaisants, 
de même que les rendements des pâturages créés dans les 
mêmes conditions. Qu'en est-il de la dégradation des sols 
sous élevage, particulièrement quel est l'impact du 
piétinement? 
Dans un autre ordre d'idée, si les savanes du V&&zuela 
ont bien une origine anthropique, cela suppose une densité 
de population plus forte que celle que nous observons 
actuellement et des moyens d'exploitation du milieu assez 
différents de ceux d'aujourd'hui. Dans quelle mesure les 
chercheurs utilisent-ils donc les connaissances indigènes 
pour une mise en valeur quelque peu différente? 
Enfin je demanderai au Dr. Daza si les hydrologues 
boliviens sont en contact avec les archéologues pour tenter 
d'utiliser l'expérience précolombienne de gestion de l'eau 
mise en évidence par des photos aériennes dans les "llanos" 
boliviens. 
J-L. Guillaumet. 
Je crois pouvoir dire qu'à mon avis, et à celui de mes 
collègues de l'ORSTOM, on ne peut étudier le milieu naturel 
sans tenir compte de l'homme actuel et de l'histoire du 
milieu. 
J-M. Fritsch. 
A ECEREX, les pédologues avaient classe les 10 bassins 
versants selon les contraintes plus ou moins fortes du sol; 
pour résumer, je dirai, que très schématiquement, on trouve 
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dans cette région des horizons perméables plus ou moins 
épais avec en dessous un horizon compact qui bloque le 
drainage. Quand les premiers sont suffisamment épais, le 
drainage vertical s'effectue librement sur l'épaisseur de 
sol utilisée par les racines, et le sol ne présente pas, 
alors, de grandes contraintes pour l'agriculture. Quand 
cette épaisseur se réduit, le drainage vertical est bloqué 
et on a un mauvais sol pour l'agriculture. 
Le verger a été installé sur les meilleurs sols étant 
donné que, dans le cas d'une exploitation de type papetier à 
grande échelle, les meilleurs sols seraient réservés à des 
aménagements productifs. On peut donc dire que comme les 
pédologues l'avaient prévu, tout s'est bien passé. Par 
contre on était très inquiets pour les sols a drainage 
vertical bloqué réservés au pâturage. Celui que vous avez vu 
mesure 3,5 hectares; il est chargé de 3 unités de gros 
bétail a l'hectare; on s'est rendu compte qu'il pouvait 
durer a condition d'assurer une rotation du troupeau 
soigneusement calculée a travers 5 paddocks. Alors qu'un 
pâturage surpâturé se voit rapidement envahi par les 
Solanacées et ne peut maintenir sa charge plus de deux ou 
trois ans. Il n'y a donc pas seulement le milieu naturel 
mais aussi la technologie d'exploitation du milieu qui 
permet a des aménagements de se maintenir. On peut se 
demander si les aménagements en Amazonie sont faits avec la 
technologie souhaitable et si les échecs observés ne sont 
pas dus au fait que les exploitants soient des buisness-men 
et non pas des agriculteurs. Ceci souligne que quelque soit 
l'agriculture choisie, moderne ou traditionnelle, elle 
nécessite un savoir faire dont on ne saurait se passer. 
M.C. Daza. 
Des images satellite ont effectivement démontré 
l'existence précolombienne de moyens sophistiqués de lutte 
contre les inondations dans le "llano" bolivien. Le PHICAB 
s'occupe avant tout de déterminer les paramètres des lois 
qui régissent les inondations. Ultérieurement, on cherchera 
a développer des solutions de prévention des inondations. 
L'une d'entre elles consisterait a créer des barrages dans 
la partie haute des bassins pour régulariser les crues, une 
autre serait de créer des terrasses associées à des 
systèmes de drainage. Mais actuellement, nous n'en sommes 
qu'à l'étude de la dynamique de ces inondations. 
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THEME 2. 
L'OCCUPATION HUMAINE. 
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L'occupation humaine de l'Amazonie (Equateur, Brésil). 
Par Philippe L&a et Henri Barrai. 
Si l'on prend pour témoin l'impressionnante quantité de 
livres, articles, reportages, films, conférences, qui, 
directement ou indirectement, de manière scientifique ou 
polémique, traitent de l'occupation et de la mise en valeur 
de l'Amazonie, on ne peut que constater son importance 
considérable dans le paysage de notre époque, a l'intérieur 
comme a l'extérieur des frontières de l'Amérique latine. 
Cette forte charge symbolique, qu'il est facile de deviner 
au travers du caractère passionné des débats, oblige à tenir 
compte du rôle fondamental des représentations dans la 
genèse et l'interprétation des faits. Les comportements, 
jugements et arguments des différents acteurs de la mise en 
valeur (du paysan sans terres au planificateur), comme de 
ceux qui adoptent une attitude critique vis a vis des 
finalités, modalités et conséquences de cette occupation, ne 
peuvent être réduits a leur seule dimension rationnelle, 
comme cherche a le faire un certain positivisme social, 
économique et politique. Il y a là au contraire une 
dimension anthropologique fondamentale qu'il serait nuisible 
et vain de vouloir éluder car elle est constitutive du 
processus. 
En effet, le potentiel économique de l'Amazonie 
(espace, minerais, bois, possibilités agricoles...) ne peut 
rendre compte intégralement de son pouvoir de fascination. 
Nous avons pu constater que même le plus pragmatique des 
entrepreneurs traduit dans son discours une dimension 
mythique qui n'est certainement pas négligeable pour la 
genèse, la structuration et le maintien de ses motivations. 
Il s'agit d'un phénomène social et culturel de grande am- 
pleur qui traverse verticalement toute une société et se 
répercute au delà de ses frontières. On peut certes le 
comparer a la conquête de l'Ouest nord-américain, mais 
l'analogie n'est pas forcément très éclairante car l'his- 
toire ne se répète pas. Outre des conditions sociales et 
économiques fort différentes, la conscience de la finitude 
du monde (beaucoup plus forte aujourd'hui, et pour cause), 
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la montée des mouvements écologistes, les fissures de plus 
en plus nombreuses qui sont apparues au coeur du bel édifice 
idéologique scientiste-industriel, semant le doute sur 
le bien-fondé de notre usage du monde, sont autant de 
configurations historiques et culturelles qui modifient 
radicalement le caractère de cette ultime conquête de 
l'Ouest. 
C'est par son statut de dernier grand espace naturel 
biologiquement riche et son aura de "Terra Incognita", que 
l'Amazonie nous fascine et sollicite nos phantasmes*. 
L'espace, considéré comme vierge, n'offre pas que des 
possibilités d'expansion des activités mat&-ielles, il offre 
ausi et conjointement un espace de rêve dans lequel 
s'investissent avec plus de liberté le désir et l'espoir. 
C'est enfin une constante dans l'histoire des peuples 
que les Terres Neuves soient survalorisées du point de vue 
de leur richesse et de leur fertilité. Elles sont porteuses 
d'un espoir bien supérieur aux résultats concrets que l'on 
est en droit d'attendre de leur exploitation, en particulier 
si l'on veut bien tenir compte de la difficulté de cette 
mise en valeur (isolement, infrastructures précaires, coûts 
de production élevés etc.). Pour l'Amazonie vient s'ajouter 
la croyance à la fertilité supérieure de la forêt, comparée 
aux autres formations végétales; cette croyance est partagée 
par presque tous les paysans des tropiques et n'est 
d'ailleurs pas sans fondement dans le cadre d'un système a 
longues jachères et faible niveau technique. 
La promesse d'abondance passe également par une 
perception irréaliste de l'espace. Ce dernier, certes vaste 
et peu utilisé (bien que souvent approprié) est perçu comme 
quasiment illimité. Cette représentation alimente l'illusion 
de la facilité, en particulier pour ce qui concerne les 
conditions d'accès a la propriété. 
Mais chez certains colons et même, au Brésil, chez 
certains propriétaires de sociétés privées de colonisation, 
cet espoir est accompagné d'une exigence morale: ceci est 
particulièrement sensible chez les sectes d'origine pro- 
testante. 
Il faut mériter les faveurs de Cérès. Le mythe de la 
Terre Neuve est souvent lié a celui de 1'Homme Neuf, 
autrement dit a un nouvel ordre psychologique et social non 
pollué par les strates historiques antérieures et leurs 
pesanteurs. 
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Chez certains, il y a également le désir de retrouver 
des rapports "vrais" avec la Nature, l'esprit des pionniers, 
le mythe de l'autosuffisance. 
Les Terres Neuves, c'est aussi, en opposition a la 
société codée et encadrée, le lieu de la liberté, du hasard 
-et donc de la chance-, le momment d'une possible 
redistribution des cartes. L'orpaillage, la recherche des 
émeraudes et des diamants, la spéculation foncière, les 
exploitations agricoles réussies, fournissent des récits 
réels ou illusoires de fortunes rapidement constituées, 
propres à maintenir l'espoir exacerbé. 
Mais le mythe amazonien a aussi son envers. La crainte, 
par ailleurs tout a fait fondée, de voir disparaître le 
dernier grand espace naturel de la planète sous les coups 
d'une société prométhéenne qui semble ne plus se contrôler, 
sollicite également l'imaginaire. Malgré son apparent bon 
sens et sa légitimité, cette sensibilité n'en est pas moins 
grosse de pensée mythique. Elle peut même contribuer a la 
diffusion de mythes pseudo-scientifiques tels que celui de 
"l'Amazonie poumon du monde", ou bien encore conduire des 
chercheurs à proposer des modes d'exploitation, certes 
écologiquement satisfaisants, mais totalement irréalistes 
car économiquement et socialement non viables. Cette 
approche est surtout présente en Europe et aux Etats Unis 
mais elle traverse également la société des pays amazoniens 
comme l'attestent les différents mouvements de défense de 
l'Amazonie. Pensée de type urbain, liée a des milieux 
sociaux de niveau culturel souvent élevé (enseignants, 
chercheurs, journalistes etc.) elle commence seulement à se 
diffuser dans les milieux plus directement liés à l'économie 
et à la planification. Sous son aspect concret, politique, 
constructif, elle est l'amorce d'un combat pour un 
développement auto-centré, pour la prise en main de leur 
futur par les populations amazoniennes avec l'aide de 
technologies plus adaptées et moins avides de capital. Dans 
sa dimension idéologique, l'Amazonie apparaît comme le point 
focal, le lieu à la fois symbolique et concret où se livre 
l'ultime bataille contre l'anthropisation intégrale de la 
planète et l'éradication définitive de la nature non 
domestiquée. Son expression paroxystique est constituée par 
une série de thèmes apocalyptiques avec ou sans tentatives 
de fondement scientifique. Mais d'une façon générale, on 
insistera sur la fragilité et le peu d'aptitudes agricoles 
des écosystèmes amazoniens. Entre autres catastrophes, la 
mise en culture sera censée entraîner par érosion et 
induration des sols, la substitution de "l'enfert vert" par 
un "désert rouge". 
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Il nous a paru utile de rappeler cette dimension 
idéelle essentielle, à laquelle aucun des acteurs de la 
scène amazonienne ne peut prétendre échapper totalement. 
Elle contamine jusqu'aux débats apparemment les plus 
scientifiques. 
Certes la fascination que nous avons évoquée n'est pas 
neuve, on la retrouve chez les premiers chroniqueurs 
européens. Par ailleurs, et sans entrer dans les détails, on 
doit rappeler que les tentatives d'occupation permanente de 
l'Amazonie de la part du colonisateur sont également fort 
anciennes. Beaucoup sont restées a l'état de projet, 
certaines se sont maintenues. En Equateur, par exemple, le 
versant et le Piémont amazonien des Andes sont très tôt 
occupés: des villes comme Baeza et Archidona, dans la 
Province du Napo, ont été fondées dès le XVIème siècle. Au 
Brésil, Belém ou Manaus, aujourd'hui importantes capitales 
régionales, sont à peine plus récentes. Dans l'un et l'autre 
pwsI ces toutes premières installations sont cependant 
essentiellement le fait des militaires et des missionnaires. 
Puis, la recherche des esclaves et les différents cycles 
d'activité économique basée sur la cueillette, vont a la 
fois contribuer à renforcer ce peuplement diffus (d'abord 
faiblement puis de façon plus sensible à l'époque du 
caoutchouc) et à édifier le mythe des ressources abondantes 
et de la fortune rapide. 
Cependant, ce qui est nouveau depuis une quinzaine 
d'années, c'est l'amplification de cette dimension mythique, 
sa manipulation par différents secteurs de la société et son 
utilisation par les pouvoirs publics dans leur volonté de 
mener a bien une politique d'occupation et de mise en 
valeur. L'Amazonie est alors présentée comme la solution aux 
problèmes du moment: chômage, déficit alimentaire, mini- 
fundium etc.). C'est la dernière frontière, l'avenir du 
pays - 
Certains voient dans le mouvement actuel un cycle 
supplémentaire destiné lui aussi a sombrer dans l'oubli en 
laissant derrière lui une population et quelques infra- 
structures reliques, sans être parvenu a engendrer une 
véritable dynamique régionale. Telle n'est pas notre 
impression. Il s'agit aujourd'hui d'une politique délibérée 
d'intégration territoriale et de souveraineté nationale, qui 
se donne les moyens de ses ambitions. En outre, cette 
volonté politique s'appuie sur des dynamiques sociales et 
économiques réelles capables d'amplifier et de prolonger 
l'effort étatique. 
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Morphologie et évolution de l'occupation récente. 
De fortes dynamiques sociales et économiques. 
En Equateur, c'est tout d'abord le manque de terres 
cultivables dans la montagne et sur la côte, oÙ sévit un 
minifundium endémique qu'une réforme agraire partielle n'a 
pu éliminer, malgré le démantèlement d'un certain nombre 
d'haciendas. Au morcellement inévitable des propriétés vient 
s'ajouter la baisse de productivité des sols, dans certaines 
régions, sous l'effet de l'érosion. Ceci est particu- 
lièrement vrai dans les zones les plus sèches des Andes 
(comme la province de Loja limitrophe du Pérou) ou bien dans 
les zones sèches de la côte (notamment la Province de 
Manabi qui supporte une longue saison sèche due à l'in- 
fluence du courant froid de Humboldt). On pourrait aussi 
évoquer l'accaparement de certaines terres de la côte pour y 
développer des plantations de Palmiers à huile ou les 
concessions forestières de la Province d'Esmeraldas qui 
bloquent les possibilités d'expansion de la petite 
agriculture. 
Dans ces conditions, l'octroi par le Gouvernement, de 
lots de 50 hectares en Amazonie, représente une forte 
incitation lorsqu'on sait que la superficie des exploi- 
tations est en général inférieure à 10 hectares dans les 
Andes ou sur la côte. 
A cela vient s'ajouter un phénomène d'ordre à la fois 
économique et culturel: la véritable fascination qu'exerce 
sur le candidat a l'émigration la possibilité théorique de 
s'adonner a l'élevage en Amazonie, grâce a la possibilité 
d'y cultiver des herbages. Outre les différents avantages 
que peut présenter l'élevage au niveau des revenus et de 
l'organisation du travail, il s'y rattache un certain pres- 
tige dÛ à l'association que fait le paysan entre éleveur et 
patron d'hacienda. Le bétail devient le symbole des domi- 
nants, promesse d'un travail moins pénible et plus 
gratifiant. 
Enfin on ne peut oublier que la spéculation sur la 
terre joue un rôle dans la dynamique de la colonisation. 
Certains colons prennent possession d'un lot le long d'une 
route nouvellement ouverte et le font enregistrer à leur 
nom. Après avoir défriché 1 hectare ou 2 et construit un 
abri sommaire, ils le revendent a un nouvel arrivant. Etant 
donné que la vente les lots est théoriquement interdite, la 
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transaction est censée porter sur les travaux effectués et 
non sur la terre. 
L'exploitation du pétrole a joué un rôle fondamental 
dans cette poussée vers l'Est car c'est elle qui a créé les 
axes de p&&ration routière dès 1972. Mais l'exploitation 
du pétrole a aussi contribué plus directement au peuplement 
de la région dans la mesure où, à l'origine, de nombreux 
colons étaient d'anciens travailleurs de compagnies p&ro- 
lières ou de travaux publics. 
Grâce a la conjonction de tous ces facteurs s'est mise 
en place une dynamique pionnière que traduit de façon 
expressive la croissance démographique des provinces 
amazoniennes: ainsi, la Province de Napo, la plus septen- 
trionale des quatre et la plus dynamique, a vu sa population 
passer de 62.000 habitants en 1974 a 115.000 en 1982, soit 
85% de croissance en 8 ans. 
Du point de vue des densités démographiques, l'impact 
des zones de colonisation est encore peu sensible. Elles 
représentent cependant une rupture avec le peuplement plus 
ancien et l'assurance d'une transformation radicale et 
rapide du milieu amazonien. Signalons par exemple qu'elle 
est, par Km2, de 2 habitants dans l'ensemble de l'Amazonie, 
de 2,2 dans l'ensemble de la province du Napo, mais qu'elle 
atteint 15 habitants dans la zone de colonisation de cette 
province. 
Au Brésil, l'immensité du territoire ne semblait pas, a 
priori, justifier l'urgence de la mise en valeur de l'Ama- 
zonie. Ce serait oublier un certain nombre de facteurs liés 
aux nécessités de l'économie brésilienne. Entre autres: 
-Offrir au capital national des débouchés a bénéfice 
rapide pour pallier les difficultés de l'investisse- 
ment, freiné par une demande stagnante. 
-Produire des matières premières pour l'industrie 
nationale, certes, mais surtout dans le but d'obtenir 
des recettes a l'exportation susceptibles de maintenir 
la confiance internationale malgré un fort endettement, 
et continuer ainsi a assurer un volume d'emprunt et des 
taux de croissance élevk. 
-Obtenir la participation du capital international pour 
financer cette croissance (impossible avec le seul 
capital brésilien). Pour cela, des conditions très 
favorables lui seront aménagées (dégrèvements fiscaux, 
zone franche de Manaus etc.). Par la même occasion, ces 
investissements permettent l'importation de technolo- 
gies de pointe. 
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Ces objectifs ont rendu nécessaire la création 
d'infrastructures importantes. En particulier un vaste 
réseau routier, afin de désenclaver la région et la relier 
aux centres dynamiques du pays, et une base énergétique 
puissante fondée sur la multiplication des grands barrages 
hydroélectriques. Ainsi, le barrage de Tucurui, sur le Rio 
Tocantins, moins destiné a approvisionner la ville de Belém 
que les usines d'aluminium recemment implantées, mais aussi 
les barrages de Samuel, Altamira, Cachoeira Porteira etc. 
Bais ces vastes entreprises industrielles, énergétiques 
et agro-industrielles qui se sont multipliées durant les 
quinze dernières années, sont en fait l'expression d'un 
stade de développement industriel marqué par le rôle prépon- 
dérant de 1'Etat central, par le biais des grandes 
entreprises d'Etat, qui oriente le capital privé national, 
(provenant en particulier de 1'Etat de Szo Paulo), et 
étranger. Elles sont par conséquent totalement coupées de la 
réalité amazonienne, tant du point de vue socioculturel, 
qu'en ce qui concerne la capacité d'entreprendre, la 
qualification professionnelle et le capital nécessaire. Si 
elles participent de façon significative à la croissance du 
PNB national, elles ne contribuent que fort peu au 
développement régional. En outre, leurs effets démogra- 
phiques sont relativement faibles, la main d'oeuvre, 
temporaire, migrant de chantier en chantier. 
Par contre, l'extension du r&.eau routier va induire un 
fort courant migratoire. Ce vaste mouvement de population a 
été voulu par 1'Etat afin d'assurer sa souveraineté sur les 
espaces frontaliers faiblement occupés, fournir de la main 
d'oeuvre pour les grands projets, produire des matières 
premières agricoles, désamorcer les tensions foncières des 
régions de minifundium, etc. Ainsi la réalisation des routes 
sera-t-elle accompagnée par des opérations de distribution 
de terres, soit à travers des programmes de colonisation 
publics ou l'appui aux entreprises de colonisation privées, 
soit par le biais d'une politique de relatif "laisser faire" 
dans le cas de la colonisation spontanée. 
Bais l'intensité du processus migratoire a conduit dans 
certains cas au dépassement de la capacité de gestion et de 
financement des pouvoirs publics, créant ainsi plus de 
problèmes qu'il était censé en résoudre. 
Là encore la volonté étatique et la réalisation 
d'infrastructures n'eussent certainement pas suffi pour 
enclancher un phénomène d'une telle ampleur si elles 
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n'étaient allées a la rencontre de dynamiques réelles dues a 
la conjonction de plusieurs facteurs dont nous ne citerons 
ici que les principaux: 
-Une structure foncière extrèmement inégalitaire, 
doublée, dans le Nordeste, par une forte croissance 
démographique et des sécheresses périodiques. 
-Dans le sud, la modernisation agricole et la valo- 
risation de la terre se conjuguent pour rendre les 
minifundium non-viables. 
-Des récents changements dans l'utilisation des sols 
sont générateurs de chômage rural dans les régions 
agricoles traditionnelles du sud et du sud-est: exten- 
sion de la culture mécanisée du soja, de l'élevage, de 
la canne a sucre (plan alcool), arrachage des caféiers, 
recul du coton et de l'arachide, etc. 
Ainsi la recherche de terres soit dans le but d'assurer 
la reproduction de l'exploitation familiale compromise au 
sud, soit pour simplement survivre, dans le cas des 
chômeurs, concerne un nombre croissant de familles. Etant 
donné la structure foncière très inégalitaire du pays, un 
potentiel migratoire énorme s'est peu à peu constitué, qui 
ne pourrait être en partie résorbé que par la mise en place 
d'une réforme agraire profonde. Rappelons que le tout récent 
Programme National de Réforme Agraire prévoit sept millions 
de familles bénéficiaires; ce qui, a raison de 100 hectares 
par famille, suivant le modèle suivi en Amazonie, repré- 
senterait deux fois la superficie de l'Amazonie brksilienne. 
Un des principaux moteurs de cette migration est le 
différentiel de valorisation de la terre entre le nord et le 
sud selon un gradient continu, modulé cependant par la 
proximité des villes et des routes, voire par la qualité des 
sols. En vendant 10 ou 20 hectares dans le sud, un petit 
propriétaire peut espérer acheter 100 hectares en Amazonie 
tout en conservant un petit capital destiné a l'aider dans 
les premiers temps. 
Mais il est évident que les petits paysans ne sont pas 
les seuls a s'intéresser a l'Amazonie. La réalisation des 
infrastructures et la valorisation de la terre qui en est la 
conséquence directe, ont conduit au développement de la 
spéculation foncière sur une échelle unique au monde. A tel 
point que la structure foncière est tout ausi déséquilibrée 
en faveur des latifundium que dans le reste du Brésil, et 
même d'avantage, sauf quelques exceptions comme le RondÔnia 
qui, grâce a son statut de territoire, a pu recevoir la plus 
forte concentration de projets de colonisation publics de 
l'Amazonie. 
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Il ne faut donc surévaluer ce mouvement migratoire ni 
du point de vue numérique -Sao Paulo continue à attirer la 
majeure partie de l'exode rural-, ni du point de vue de 
l'espace réellement occupé par ces petits paysans. Même en 
RondÔnia, la colonisation dirigée ne dépasse pas 20% du 
territoire; même chose pour la colonisation spontanée dans 
le nord du Goias. Dans les autres Etats, l'espace occupé ne 
dépasse guère 5%. 
Pourtant, du point de vue de la dynamique du peuplement 
récent, tout conune en Equateur et pour la première fois de 
l'histoire, on enregistre une rupture très nette avec le 
passé. 
Quelques chiffres nous permettront de mettre en relief 
l'évolution historique du peuplement de la région nord; 
c'est à dire les Etats d'Amazonas, Para, Rondônia et Acre, 
ainsi que les Territoires de Roraima et Amapa, soit une 
superficie de 3.581.180 km2. En 1980, la région comptait 
5.880.706 habitants, soit une densité de 1,64 hab/km2. 
Pour la période antérieure a la seconde guerre 
mondiale, les estimations de population sont celles données 
par Cardoso et MÜller in: "AmazÔnia: expansao do 
capitalisme" (Sao Paulo 1978). D'autres auteurs donnent des 
chiffres parfois assez différents. Ceux-ci paraissent cepen- 
dant être les plus répandus. En 1800 on comptait environ 
100.000 habitants, hors populations indigènes, constitués 
essentiellement de garnisons militaires, de missionnaires et 
de commerçants. En 1900, il y avait environ 700.000 
habitants, et 1.400.000 en 1920. On peut remarquer pour 
cette période l'effet du "boom" du caoutchouc, prin- 
cipalement à partir de 1870. Notons cependant que si on 
devait appliquer a la période de 1900 a 1920 le taux de 
croissance naturel de la population de la région nord pour 
la période 1960-1970 (soit 3,8 %/an), on aboutirait égale- 
ment a 1,4 millions d'habitants en 1920. Mais il n'est pas 
possible d'appliquer ce taux; d'une part l'immigration 
était essentiellement composée de célibataires, d'autre 
part, la mortalité était beaucoup plus élevée qu'au- 
jourd'hui. Cest pourquoi on peut accepter le chiffre de 
300.000 immigrants avancé par Cardoso et MÜller (1978) 
pour la période, cette estimation variant suivant les 
auteurs. 
En 1940, avec 1.420.000 d'habitants, l'Amazonie n'a pu 
maintenir sur place l'excédent dÛ à la croissance naturelle 
de la population durant les 20 années précédentes. 
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En 1950, 1.820.000 habitants correspondent à un taux de 
croissance de 2,7 % par an, sans doute proche de la réalité. 
On peut supposer un relatif équilibre. 
En 1960, 2.600.000 habitants représentent une 
population en relatif équilibre avec un taux de croissance 
annuelle de 3,5%. 
En 1970; 3.650.750 habitants laissent percevoir une 
légère émigration d'environ 125.000 personnes, étant donné 
que la croissance naturelle de la population fut 3,8% par an 
entre 1960 et 1970. 
En 1980, avec 5.880.706 habitants, le solde est 
nettement positif d'environ 830.000 habitants en prenant 
pour base de calcul une croissance naturelle de 3,3 % par 
an. 
Il va de soi que ces chiffres masquent d'importants 
mouvements migratoires. En 1970, près de 20% des personnes 
recensées n'étaient pas nées dans la municipalité de 
résidence. Pour une grande part, ces migrations étaient, 
comme nous le verrons, internes à l'Amazonie. 
C'est néanmoins la région nord (Amazonie) qui 
enregistre le plus fort indice de croissance, bien que 
portant sur des effectifs modestes: c'est en tous cas 
la seule croissance réelle de la population rurale, 
supérieure au taux de croissance naturel de la dite 
population, comme nous pouvons le constater grâce au tableau 
suivant; rappelons que le taux de croissance naturel de la 
population brésilienne durant la période intercensitaire 
1970-1980 fut de 2,48 % par an. 
Régions Hab./km2 Tx.cr.an. Tx.cr.an. TX. urban. 
(1980) Pop.tot. Pop.rur. (1980) 
(70-80) (70-80) 
sud 33,87 1,43% -2,478 62,41 
sud-est 56,33 2,64% -1,99% 82,79 
nord-est 22,60 2,16% 0,55% 50,44 
centre-ouest 4,02 4,05% 0,78% 67,75 
nord 1,64 5,05% 3,71% 51,69 
(Sources: IRGE= Recensement National). 
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Le record brésilien, du point de vue du taux de 
croissance de la population, est tenu par 1'Etat de RondÔnia 
(Territoire jusqu'en 19821, qui présente un taux de 16% par 
an durant la période 1970-1980. Mais, comme pour l'Amazonie 
équatorienne, l'effet est encore peu sensible au niveau des 
densités globales : 2,03 hab./Km2 en 1980, probablement 4,5 
hab./km2 actuellement (1985). 
La Municipalité la plus peuplée atteignait cependant 
7,70 et la zone de colonisation, prise isolément, 9,8 
hab./km2. La densité démographique moyenne d'un projet de 
colonisation est de 11 hab./km2 alors que si l'on considère 
les zones de colonisation spontanée et de régularisation 
foncière, oÙ les lots sont de dimension inférieure, 25 à 50 
hectares en principe mais parfois moins, on peut dépasser 
localement 20 hab/km2. 
Mais les changements récents ne sont pas seulement 
d'ordre numérique, ils concernent également, et c'est là un 
fait de la plus grande importance, la distribution spatiale 
de la population. 
La nouvelle répartition de la population. 
Les tentatives historiques successives d'intégration de 
l'Amazonie, les cycles d'exploitation qu'elle a connus, ont 
laissé des traces et contribuent a la diversité des formes 
d'occupation et d'utilisation observées aujourd'hui. 
En Equateur, on trouve ainsi les principaux types 
d'habitat suivant: 
. a)- Le peuplement indigène: il représente plus de 
100.000 personnes, c'est a dire des effectifs excep- 
tionnellement nombreux pour l'Amazonie d'aujourd'hui. Ce 
n'est d'ailleurs que tout récemment que la population de 
colons a dépassé ce chiffre. Il s'agit là d'une différence 
essentielle avec la situation br&.ilienne oÙ l'esclavage, la 
violence et les maladies ont réduit considérablement la 
population indigène avant même toute occupation permanente 
significative de la part des colons (les deux courbes 
démographiques, celle des Luso-Brésiliens et celle des 
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Indiens, ont dÛ se croiser en Amazonie brésilienne il y a 
environ un siècle). Il s'agit d'un peuplement en général 
très dispersé (unités familiales ou villages de petite 
dimension) que l'on rencontre le long des cours d'eau 
navigables en pirogue, mais aussi dans certaines zones du 
Piémont andin. La polyculture vivrière domine mais les 
cultures de rente, café et cacao, et même l'élevage, sont en 
expansion chez les groupes les plus acculturés. Ici comme au 
Brésil, les territoires indigènes sont perpétuellement 
menacés par les incursions des colons, chercheurs d'or, 
entreprises minières et agro-industrielles, routes etc'. 
Cependant, l'originalité de la population indigène de 
l'Amazonie équatorienne est son organisation en puissantes 
fédérations, dont la plus célèbre est la fédération Shuar, 
capables de défendre les in&êts de leurs ressortissants et 
de faire valoir leurs droits. Nous n'insisterons plus sur le 
problème indien qui sera abordé par d'autres participants. 
b)- Une colonisation ancienne le long des grands cours 
d'eau, Rio Napo et Putumayo principalement, dont l'origine 
remonte a l'époque de la recherche et de l'exploitation du 
caoutchouc. Il s'agit le plus souvent d'haciendas d'élevage 
de dimensions relativement modestes (quelques centaines 
d'hectares) qui pratiquent également des cultures Vivr&es 
(riz, maïs) et permanentes (café, cacao). Les propriétaires 
de ces haciendas, descendants des "caucheros", utilisent une 
main d'oeuvre salariée composée d'indiens qui descendent 
eux-mêmes de la main d'oeuvre quasi-servile installée là de 
force a l'époque du caoutchouc, c'est a dire au début du 
siècle pour l'essentiel. 
cl- Une colonisation encore plus ancienne, localisée 
dans les zones de Piémont andin, héritière du peuplement de 
ces régions à l'époque coloniale espagnole, mais qui s'est 
surtout renforcée entre la première et la deuxième guerre 
mondiale. Situées a une altitude comprise entre 1.000 et 
2.000 mètres, ces haciendas sont plus grandes que les 
précédentes (1000 hectares) et se consacrent essentiellement 
à l'élevage laitier. 
Il faut également noter dans la même zone la présence 
de petits colons s'adonnant a la culture de la "naranjilla" 
(Solanum quitoensis) dont le fruit fournit d'excellents 
débouchés dans les villes de la Sierra pour la confection de 
jus très appréciés. 
d)- La colonisation actuelle, située le long des routes 
ouvertes pour les besoins de l'exploitation pétrolière. 
Numériquement, c'est de loin la plus importante, et elle ne 
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cesse de s'étendre. Elle est caractérisée par ses lots 
uniformes de 50 hectares (250 mètres de large sur 2.000 de 
profondeur) distribués régulièrement de part et d'autre des 
routes, juxtaposés a raison de un tous les 250 M. 
Lorsque l'espace de part et d'autre d'une route est 
entièrement occupé, les nouveaux colons viennent s'installer 
le long de sentiers parallèles a la route et par conséquent, 
distants les uns des autres de 2.000 mètres. C'est ce qu'on 
appelle les 2ème, 3ème, 4ème lignes. Il peut y avoir ainsi 
jusqu'à 6 lignes de colonisation de part et d'autre d'une 
même route. Cela signifie que les colons qui sont installés 
en dernière ligne sont a 12 Km de la route. Quant aux pistes 
transversales reliant les différentes lignes entre elles et 
à la route, elles sont rares et le plus souvent impra- 
ticables. 
e)- Une variante de la colonisation routière est 
représentée par un type de colonisation fluviale, 
actuellement en pleine expansion en raison de la saturation 
de l'espace dans les zones desservies par les routes. Le 
mode d'occupation de l'espace est le même que dans le cas 
précédent. 
Ces deux derniers types d'habitat qui ont pris leur 
essort a partir de 1972 dans la province du Napo, 
représentent aujourd'hui le gros de la population 
amazonienne. C'est dire la rapidité et la violence du 
processus de changement dans ces provinces jusqu'alors 
marginales. La colonisation récente est caractérisée par le 
rôle non négligeable de l'élevage bovin de boucherie. Ce 
dernier constitue, nous l'avons vu, une puissante motivation 
pour les colons, mais il nécessite également une mise de 
fonds importante, aussi bien pour l'achat du bétail que pour 
la création des pâturages. Ainsi, bien que les surfaces en 
herbage représentent de 25 a 50 % des superficies 
défrichées, c'est le café (variété robusta) qui est de loin 
la principale source de revenus des colons. Il atteint 
aujourd'hui en moyenne 30% des superficies défrichées contre 
6 a 7 % seulement il y a 10 ans. 
Au Brésil, on trouve également une opposition nette 
entre l'habitat hérité du passé et l'occupation récente. 
L'héritage est représenté par les populations indigènes 
qui occupaient jadis les principales voies fluviales et ont 
été progressivement refoulées sur les cours supérieurs et 
les rivières secondaires, mais aussi par les populations 
"cabocles", d'origine essentiellement nordestine, fruit d'un 
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mélange europeo-africano-indigène, venues avec la vague du 
caoutchouc entre 1860 et 1920 pour la plupart. Avant cette 
migration, blancs et métis étaient probablement inférieurs 
en nombre aux populations indiennes: les métis déjà présents 
avant l'arrivée des nordestins, et dont des communautés 
existent encore dans certaines régions, proviennent des 
regroupements indigènes effectués par les missionnaires aux 
siècles precédents. Le fort taux de célibat parmi ces 
"seringueros" conduisit a un métissage supplémentaire par 
mariage avec les femmes indiennes. Il s'agit d'une 
occupation exclusivement riveraine. Quasiment esclaves des 
patrons de "seringal" (concession pour l'exploitation de 
1'Hevea) voire de "castanhal" (concession pour la récolte de 
la noix du Brésil), ces populations vont voir leur sort 
s'améliorer peu à peu grâce à la récession que va connaître 
l'exploitation du caoutchouc à partir des années 1920. 
Jusqu'alors privilège des travailleurs libres, la pêche et 
l'agriculture de subsistance dans les riches "varzeas" vont 
se généraliser. Dans de nombreux cas, le travail pour un 
patron ne cessera pas pour autant, car c'est la contrepartie 
du droit de résidence. Rappelons en effet que les cabocles 
riverains n'ont pas de titre de propriété et que les patrons 
s'imposent par la force. Cependant, progressivement,ils vont 
passer de la dépendance absolue envers un patron à une 
dépendance relative envers les commerçants qui remontent les 
cours d'eau, achètent les produits de l'agriculture et de la 
cueillette, et vendent les denrées essentielles (P.F. 
Barbosa comm. pers.) 
Peu à peu s'est ainsi forgé un genre de vie, une 
société cabocle très originale, caractérisée par de fortes 
inégalités -tempérées par des relations paternalistes: 
adoptions, parrainage...-, des emprunts aux sociétés indi- 
gènes tant au point de vue des pratiques que des croyances, 
des contradictions violentes et un isolement prononcé, 
seulement rompu par la visite périodique des bateaux de 
commerçants. 
Les maisons sont alignées, isolées ou par petits 
groupes, sur le bourrelet de berge, à l'abri des crues qui 
viennent à la fois fertiliser la terre et interdire toute 
utilisation permanente du sol. De loin en loin, de petites 
villes, à la fois résidence de la classe dominante et lieu 
privilégié de la pratique politique. 
Le degré de dépendance et les formes locales de cette 
société cabocle varient selon les régions. Ainsi, la basse 
Amazonie, plus ouverte, a connu dès le XIX ème siècle, non 
seulement un développement de la pêche, mais aussi l'embryon 
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d'une agro-industrie basée sur la canne a sucre et le jute. 
Mais la hiérarchisation sociale, les liens personnels de 
type paternaliste, les principaux traits culturels, ont un 
caractère général. 
L'intervention de l'Etat, a partir de 1940, dans le but 
d'intégrer l'Amazonie à la dynamique nationale, va modifier 
le modèle régional de façon décisive. 
D'une part, le crédit agricole et les projets de 
développement vont bousculer les relations sociales 
traditionnelles. D'autre part, l'effondrement des bases de 
l'économie régionale et le différentiel de rythme de 
développement entre les zones de l'intérieur et les grandes 
villes, qui concentrent l'effort financier public et privé, 
vont être à l'origine d'une redistribution de la population. 
Mais, plus important encore, 1'Etat central va, à 
partir de 1960, créer de toute pièce un nouveau mode 
d'occupation de l'espace grâce a la réalisation d'un réseau 
routier qui va relier le coeur de l'Amazonie au reste du 
Pays. C'est tout d'abord la Belém-Brasilia (1960) puis la 
Cuiaba-Porto Velho -la transamazonienne-, la Cuiaba- 
Santarém, pour ne citer que les principales. 
Examinons rapidement ces deux dynamiques: 
- Le processus de redistribution de la population dans les 
zones traditionnelles: le phénomène est sensible dès les 
années quarante et revêt plusieurs aspects (les chiffres 
cités sont tirés de l'ouvrage: "0 despovoamento do ter- 
ritorio amazônico", L.J.A. Mougeot et L.E. Aragon, eds., 
BELm, 1983): 
- Alors même que la population amazonienne augmente à 
peu près suivant son rythme de croissance naturel, un des 
plus élevé du Brésil, certaines circonscriptions adminis- 
tratives voient leur population diminuer en valeur absolue, 
d'autres en valeur relative (augmentation inférieure au 
croît naturel). Le nombre de circonscriptions ainsi 
atteintes a eu tendance à augmenter jusqu'à l'époque actuel- 
le, avec cependant des évolutions régionales différenciées: 
dans les années soixante, la perte absolue de population 
concerne principalement l'ouest et le nord-ouest de 1'Etat 
d'Amazonas, particulièrement isolé, alors que durant la 
décade suivante, c'est la région de Manaus qui sera 
particulièrement touchée. La grande ville et la zone 
franche entrainent le développement de leur aire d'in- 
fluence. 
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- L'exode rural proprement dit est sensible dès les 
années cinquante et tend a s'amplifier. Au recensement de 
1980, seules 28,6% des circonscriptions administratives 
voient leur population rurale augmenter autant ou plus vite 
que la croissance naturelle de la population. L'exode est 
particulièrement fort au voisinage des deux grands pôles 
régionaux (Belém et Manaus) dont l'espace rural se vide. 
Le taux d'urbanisation augmente rapidement; il passe de 
35,9% en 1970 a 51,7% en 1980. La population croît de 84% 
alors que la population rurale n'augmente que de 45% (dans 
le même temps, la population totale du Brésil augmente de 
27%). 
Parallèlement, on observe un phénomène de concentration 
urbaine. Ainsi, en 1950, 23,5% des habitants de la région 
nord vivaient dans des villes de dimension égale ou infé- 
rieure a 5.000 habitants: ils ne sont plus que 7% en 1980. 
Belém et Manaus, qui ne représentaient que 17% de la 
population en regroupent maintenant 25,7%. 
On constate par conséquent une désagrégation de 
l'armature et de la hiérarchie urbaine selon un cercle 
vicieux: en effet, les petites villes ne sont pas capables 
de répondre à la demande croissante de leur population en 
matière de santé, éducation et emploi, par conséquent leurs 
habitants émigrent vers les plus grands centres; mais devant 
des taux de croissance démographique négatifs, les pouvoirs 
publics ne sont pas incités a investir dans les services. En 
général, les ressources propres de la municipalité baissent 
-moins de production donc moins de taxes, moins de 
population donc moins de subsides-. La population rurale ne 
trouve plus dans ces petits centres l'appui qu'elle en 
attend et émigre également; c'est le cercle vicieux du 
dépeuplement. 
Parallèlement à ce triple mouvement (diminution 
relative ou absolue de population dans un nombre important 
de municipalitks, exode rural, concentration urbaine) qui 
représente en fait un phénomène de redistribution de la 
population sur une partie du territoire chaque fois plus 
réduite, on assiste a une augmentation du degré de 
concentration foncière. 
-L'occupation actuelle le long des routes. 
C'est celle qui est responsable a la fois de la majeure 
partie de la croissance de la population de la région nord 
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et de la rupture radicale avec les anciens modes 
d'occupation et d'utilisation de l'espace. Il s'agit en 
particulier d'une colonisation de "terres fermes", en 
opposition aux "varzeas". Malgré tous les échecs partiels et 
les critiques qui ont été faites, souvent avec raison, au 
programme de colonisation de l'Amazonie (notamment son coût 
social et écologique élevé), on doit constater que 1'Etat 
semble en passe de gagner son pari: occuper effectivement 
ses marges territoriales et les intégrer aux dynamiques 
nationales. Certes, le processus est encore fragile. Les 
densités démographiques dépendront en définitive des modes 
d'utilisation du sol qui s'imposeront ainsi que de la 
croissance d'une agro-industrie et d'industries locales. Le 
succès dépend également de la capacité des agriculteurs et 
des services d'assistance technique à mettre au point des 
systèmes de production reproductibles a des coûts 
raisonnables. Ce n'est pas toujours le cas aujourd'hui et 
l'on constate trop souvent la dégradation des aires cul- 
tivées et leur abandon consécutif. Néanmoins, la dynamique 
paraît irréversible. 
Examinons succintement les principales caractéristi- 
ques des différentes formes d'occupation: 
a)- Les fermes d'élevage. 
D'anciens titres de propriété ou d'occupation concédés aux 
XVIIIème et XIXème siècles, ou, plus récemment, octroyés ou 
vendus par les Etats, ont été actualisés, modifiés, divisés 
et revendus au cours du vaste processus de spéculation 
foncière déclenché par le programme d'Int&gration Nationale. 
L'ouverture des routes, les encouragements fiscaux et les 
taux d'intérêt avantageux offerts à ceux qui s'engageaient 
dans l'élevage ont été, avec le faible coût de la terre, les 
piliers de cette dynamique. 
Les 100 Km qui se trouvent de chaque côté des routes 
fédérales passèrent sous la juridiction de 1'Etat central au 
travers de 1'INCRA (Institut National de Colonisation et de 
Réforme Agraire). De ces 100 Km., 10 furent réservés à la 
colonisation par de petits agriculteurs, la dimension des 
propriétés devant être réglementée sur les 90 Km restant. 
Néanmoins, beaucoup d'anciens titres furent reconnus. Les 
nouveaux ne devant en principe pas dépasser 3.000 hectares 
sauf pour les personnes juridiques. Mais bien souvent, il ne 
restait déjà plus grand chose a distribuer. 
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Le caractère spéculatif de cette occupation apparaît 
rapidement. L'élevage bovin n'est pas rentable dans les 
conditions amazoniennes actuelles. En fait, il s'agissait 
bien souvent, en plus de la spéculation sur la valeur de la 
terre, de capter des ressources financières qui seront 
appliquées ailleurs. Une commission d'enquête vient d'être 
mise en place afin de faire la lumière sur ces procédés. 
L'exploitation des bois précieux avant brÛlis et une 
première récolte de riz amortissent les coûts de la mise en 
place du pâturage. Mais ensuite, la situation se dégrade; de 
1 tête à l'hectare la première année, on passe à 0,25 têtes 
la cinquième année. La lutte contre le recrû forestier 
oblige à des brÛlis fréquents, le sol s'appauvrit (notamment 
en phosphore qui paraît être le facteur limitant), le 
compactage et l'érosion achèvent d'endommager le pâturage. 
Les coûts de la récupération sont incompatibles avec les 
conditions de production et de commercialisation actuels. On 
peut observer aujourd'hui de vastes superficies dégradées oÙ 
même la forêt ne repousse plus. La rentabilité de 
l'opération est basée sur la déprédation du potentiel 
naturel, sans souci de préservation ou de restauration. 
Cette logique conduit a mettre chaque fois en exploitation 
de nouveaux espaces. C'est la fuite en avant. 
Bien que l'organisme chargé du développement de 
l'Amazonie (SUDAM) ait considérablement freiné, à partir de 
1979, la concession d'avantages financiers, les défriche- 
ments n'ont connu qu'un ralentissement passager. Ils sont 
actuellement plus intenses que jamais dans le sud du Para, 
le nord-est du Mato Grosso et le nord du Goïas. Il y a à 
cela plusieurs raisons, outre la logique minière déjà citée 
la progression du peuplement et des infrastructures valorise 
la terre, accentuant le rythme des ventes et des reventes; 
l'absence d'un code forestier bien conçu et d'une industrie 
d'extraction du bois véritablement organisée font que 
l'hectare de pâturage, &me promis a la dégradation rapide, 
vaut plus cher que l'hectare de forêt; par ailleurs, le 
déboisement est l'unique manière d'assurer la propriété du 
sol en zones de conflits fonciers aigÜs, oÙ les petits 
paysans sont a la recherche de forêt vierge, seule capable 
de leur garantir une haute productivité du travail, du moins 
la première année. C'est une manière efficace de se protéger 
des invasions. Si l'on met de côté quelques grandes fermes 
bien gérées, jouissant d'une situation géographique très 
favorable, c'est paradoxalement chez les éleveurs plus 
traditionnels des régions d'occupation déjà ancienne que 
l'on trouve les exploitations les plus rentables peu 
d'investissements, défrichements progressifs et bonne inté- 
gration avec de petits agriculteurs locaux qui pério- 
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diquement remettent le pâturage en culture et le replantent. 
l- La colonisation par de petits agriculteurs. 
Pour ne pas rallonger cet exposé, nous évoquerons seulement 
les trois principaux types de colonisation: colonisation 
publique fédérale (il y eut aussi des projets réalisés par 
des gouvernements d'Etats locaux et des Municipes), 
colonisation privée, colonisation spontanée. Gardons cepen- 
dant en mémoire qu'il existe des projets mixtes publics et 
privés, souvent issus du sauvetage d'une société privée par 
1'Etat Central, et qu'une part importante des lots des 
projets publics ont été tracés a la hâte pour tenter de 
faire face à la forte pression des colons spontanés. Par 
ailleurs, c'est toujours 1'Etat qui viabilise la coloni- 
sation privée par l'implantation d'infrastructures 
routières, bancaires et médicales, par l'assistance tech- 
nique agricole, le crédit etc., contribuant ainsi à la 
valorisation du patrimoine des sociétés privées. 
l- La colonisation publique fédérale. 
Les projets les plus célèbres sont ceux de la 
Transamazonienne (Etat du Para) qui devait offrir un 
débouché pour les excédents démographiques du Nordeste. Leur 
planification ultrarationnelle est connue de tous: réseau 
urbain hiérarchisé (agroville tous les 30 Km, Ruropolis 
etc.), lots de 100 hectares, soit 500 mètres de façade et 
2000 de profondeur, sur plusieurs épaisseurs comme en 
Equateur, tracés de façon rigoureusement géométrique. Au 
départ, les maisons étaient fournies, ainsi que des aliments 
et un salaire minimum durant 6 mois. L'INCRA implantait des 
postes de Santé et des écoles primaires. Le gouvernement 
s'engageait a acheter riz, maïs et haricots et à promouvoir 
les cultures commerciales là où elles étaient possibles 
(cacao, poivre etc.). Le prix de l'installation, très bas, 
n'était remboursé qu'au bout de plusieurs années par le 
bénéficiaire, à un taux inférieur à l'inflation. 
Malgré cela, le projet a longtemps stagné. L'isolement, la 
malaria, l'interruption du trafic sur la Transamazonienne 
durant la saison des pluies, le mauvais état des routes 
vicinales, ont amené à réviser a la baisse un projet 
initialement très ambitieux. Parmi les premiers colons, 
beaucoup ont vendu leur lot a d'autres, un peu plus 
capitalisés; des agrovilles ont été abandonnées; certaines 
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villes n'ont jamais vu le jour, d'autres stagnent. Par 
contre, la colonisation spontanée remanie l'espace. Des 
villes naissent et croissent au rythme de 60% par an. 
Certaines zones, peu propices à l'agriculture ont peu à peu 
été cédées aux éleveurs; celles qui sont les plus favorables 
aux cultures commerciales concentrent les plus fortes 
densités démographiques. La dynamique migratoire, qui a 
récemment repris, englobe, dépasse et transforme les anciens 
projets. 
Commencée à la même époque (1970), la colonisation du 
RondÔnia a connu des débuts plus modestes. Mais grâce à sa 
liaison routière avec le sud est et le sud du pays, elle a 
pu canaliser une partie de l'exode rural de ces régions. Une 
forte propagande et des terres fertiles ont contribué à 
forger le mythe de la "colonisation qui réussit". Résultats: 
les plus forts taux de croissance démographique du pays et 
un espace quasi saturé. Obéissant au même modèle géométrique 
(mais sans la hiérarchisation urbaine qui ne sera implantée 
qu'après coup pour accompagner l'extension rapide des 
projets), les projets du RondÔnia en ont également tous les 
défauts: les routes coupent les thalwegs et sont par 
conséquent fortement endommagées en saison des pluies; les 
lots sont très inégaux en qualité, certains n'ayant pas 
accès à l'eau etc. D'autre part et comme partout ailleurs, 
la valorisation rapide de la terre, accentuée ici par 
l'asphaltage récent de la route fédérale, et les échecs dus 
au mauvais usage du crédit, a la malaria, aux mauvaises 
récoltes, ont entraîné la vente de nombreuxs lots, la 
concentration foncière et le morcellement des propriétés. 
Néanmoins, les projets publics, grâce au faible prix de la 
terre, a leurs possibilités d'expansion, a la sélection sur 
place des colons, ont su canaliser les courants migratoires 
et attirer une importante population. Ils contribuent ainsi 
d'avantage que les projets privés a la dynamique démo- 
graphique de la frontière. 
2- La colonisation privée. 
Si les marchands de terre ont toujours existé dans 
l'histoire récente du Brésil (pensons a la colonisation du 
nord ouest du Parana), il semble que l'encouragement donné 
par 1'Etat a la colonisation de l'Amazonie par des sociétés 
privées a partir de 1974 soit dÛ a deux constatations: d'une 
part la colonisation publique coûte extrèmement cher, 
d'autre part, elle s'adresse a de petits paysans sans 
capital peu susceptibles de produire de façon significative 
pour le marché et de se moderniser. On note, a partir de 
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cette date, un certain nombre de tendances: implantation de 
projets publics moins assistes destinés a des paysans plus 
aisés: relatif laisser-faire en ce qui concerne le processus 
de différenciation économique et substitution des colons en 
cours dans les anciens projets: incitation a la parti- 
cipation du capital prive au processus d'occupation 
agricole. 
Dans les projets privés, il faut acheter la terre à un prix 
bien plus élevé que dans les projets publics, ces derniers 
ne faisant pas en fait payer la terre en elle même mais les 
infrastructures. Ils s'adressent donc d'emblée a une autre 
catégorie de paysans: soit anciens petits propriétaires 
ayant vendu leur minifundium et qui profitent de la 
différence de prix de la terre entre le nord et le sud, soit 
fermiers ou métayers qui ont réussi à accumuler. Le niveau 
technique et organisationnel de l'exploitation est en effet, 
en moyenne, assez nettement supérieur a celui des colons de 
"première génération", c'est a dire avant substitution, des 
projets publics. Néanmoins, les échecs existent tout comme 
la substitution des colons originels. Souvent le candidat a 
épuisé son capital dans l'achat de la terre et se trouve 
tout aussi démuni et fragile que l'ancien manoeuvre dans les 
projets publics. D'autre part, il dépend plus étroitement de 
la commercialisation pour amortir ses choix techniques et 
utiliser pleinement ses capacités d'exploitation. C'est sans 
doute pour cela que la mise en exploitation des lots des 
projets privés est lente-Ils constituent une réserve de 
valeur en attendant des conditions d'exploitation plus 
favorables. Même dans le cas oÙ presque tous les lots sont 
occupés, on ne remarque pas cette pression démographique 
caractéristique des projets publics. Les nouvelles tranches 
sont ouvertes au fur et a mesure des besoins; la sélection 
des colons est faite par la compagnie dans le sud, au lieu 
d'origine des colons, évitant ainsi les migrations 
spontanées; parfois, la compagnie offre un voyage de 
reconnaissance aux futurs candidats. 
Les projets sont en général mieux conçus: les lots sont de 
dimensions irrégulières afin de s'adapter a la topographie 
et tenir compte de la fertilité des sols. Les voies de 
desserte sont situées sur les interfluves de façon à offrir 
a chaque lot un accès à la fois à une route et à un cours 
d'eau. 
Naturellement, le niveau des infrastructures varie beaucoup 
d'un projet a l'autre et ceci constitue un facteur décisif 
pour ce qui concerne le pourcentage de colons que le projet 
parvient à fixer et à retenir. La présence d'écoles en 
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nombre et qualité suffisants paraît être actuellement un 
facteur de premier plan pour le maintien sur place des 
familles de colons. 
Grâce au projet de réforme agraire et a la pression foncière 
croissante, il est probable que de nombreuses grandes fermes 
vont choisir de se transformer en compagnies privées de 
colonisation. Il s'agit donc là d'une forme d'occupation 
appelée à s'étendre, du moins pendant un certain temps. 
3- La colonisation "spontanée". 
Elle s'infiltre partout autour des projets publics oÙ elle 
devient le principal facteur de leur extension spatiale. 
C'est pour l'encadrer que 1'INCRA a créé les "projets 
d'installation rapide" très peu encadrés, qui permettent de 
faire face à peu de frais a la croissante pression foncière. 
Mais c'est dans le nord du Goias et le sud du 
Para, en l'absence de projets de colonisation, qu'elle revêt 
sa forme la plus pure. La plus tragique aussi. Ces 
"posseiros" sont soit des paysans sans terre, anciens 
employés de fazendas, soit des occupants sans titres, 
expulsés par ceux qui sont mieux placés qu'eux pour faire 
valoir un droit sur la terre (spéculateurs, "grileiros", 
fazendeiros). Ainsi les "posseiros" du nord du Goias sont 
des paysans originaires du Maranhso d'où ils furent chassés 
par l'extension de la canne a sucre et des pâturages, par la 
spéculation foncière et le manque de soutien juridique. 
Partout où leurs pas les conduisent, ils se heurtent au même 
problème et affrontent les fazendeiros, eux aussi à la 
recherche de terres, en des conflits chaque fois plus 
violents 
La précarité de leur situation freine toute tentative 
d'accumulation. C'est parmi eux que l'on trouve les 
situations économiques les plus dramatiques, ainsi que la 
plus forte proportion de "garimpeiros" saisonniers. 
On constate cependant parmi eux une croissance significative 
des formes d'auto-organisation: communautés de base, 
syndicats du travailleur rural, petites coopératives, etc. 
qui traduisent une volonté chaque fois plus affirmée de 
défendre leurs droits. 
Par l'occupation effective de l'espace et les luttes qu'ils 
mènent, ces "posseiros" réalisent en quelque sorte une 
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réforme agraire "sur le tas", dont les perspectives sont 
cependant incertaines. 
Problèmes et tendances. 
-Les défrichements ont augmente ces dernières années de 
façon quasi-exponentielle, laissant prévoir l'extinction des 
forêts dans un avenir proche si cette tendance devait se 
poursuivre. Il n'existe actuellement aucun moyen vraiment 
efficace pour endiguer ce processus. Au Brésil, 
paradoxalement, le Programme de Réforme Agraire, en menaçant 
d'exproprier les latifundium improductifs et en promettant 
d'assurer la terre aux paysans qui n'en ont pas, a déclenché 
une accélération du rythme des défrichements. Les groupes 
concernés tentent ainsi d'assurer la maîtrise du sol et de 
rendre la situation irréversible. 
-La migration spontanée représente un danger pour les 
réserves indiennes, très souvent envahies, ainsi que pour 
les réserves forestières. Elle est presque impossible à 
contrôler. Dans l'état actuel des choses, on peut être sûr 
que toute ouverture de route entraîne une occupation 
spontanée rapide, qui précède même en général l'ouverture 
de la route. Or, de nombreuses routes sont actuellement 
programmées, dont certaines traversent ou longent des 
réserves indiennes. Cependant, ralentir l'ouverture des 
routes ne suffirait sans doute pas. En Equateur, en Colombie 
et en RondÔnia (Brésil), les migrants empruntent maintenant 
les voies fluviales. 
Le meilleur moyen serait, comme le prévoit le PNRA 
brésilien, de régler le problème là oÙ il se pose, en 
distribuant la terre au lieu d'origine des migrants; cette 
politique serait de peu d'effet en Equateur oÙ la saturation 
foncière des zones de départ interdirait toute 
redistribution efficace. Ajoutons qu'il faudrait une 
vigoureuse politique de création d'emplois non agricoles en 
zone rurale, car la simple redistribution ne suffirait pas à 
absorber le potentiel migratoire. Il ne faut cependant pas 
se dissimuler que de sérieuses menaces pèsent sur le PNRA 
brésilien. Devant la radicalisation des "fazendeiros", le 
gouvernement prendra-t-il le risque de déclencher la guerre 
dans les campagnes? S'il recule, comme les dernières 
nouvelles le laissent supposer, la réforme agraire sera une 
fois de plus transformée en colonisation aux dépens des 
terres publiques, avec la pression que l'on peut imaginer 
sur la forêt amazonienne. 
91 
-L'utilisation des sols est largement inadaptée a leurs 
potentialités réelles. En Equateur, les routes furent 
tracées avant tout en fonction des exigences de 
l'exploitation pétrolière. Au Brésil, le tracé des routes a 
certes été précédé d'études sommaires destinées a localiser 
les meilleurs sols mais la suite des évenements devait 
réserver bien des surprises et un certain nombre de 
déceptions. On parle aujourd'hui de mettre sur pied un 
véritable plan d'occupation des sols, mais il sera sûrement 
très difficile d'y couler les dynamiques existantes. Il sera 
tout aussi difficile de faire respecter ces zones que les 
actuelles réserves indiennes ou forestières. 
Par ailleurs, le choix, par le paysan, des cultures qu'il va 
développer dans une zone donnée, obéit à bien d'autres 
critères que la simple potentialité des sols. Il s'agit donc 
plus d'un phénomène de politique agricole que de zonation au 
sens stricte (ce qui ne veut pas dire que celle-ci soit 
inutile). 
-En fait un des principaux problèmes est la viabilisation de 
la petite production paysanne en Amazonie. En effet, des 
zones plus riches et moins fragiles, dans le Parana par 
exemple, ont vu leur potentiel agricole ruiné en moins de 30 
ans par un usage inadéquat du sol. Il serait catastrophique 
qu'il en soit ainsi en Amazonie, tant du point de vue 
écologique que social ou économique. Comment mettre en place 
.des agro-systèmes reproductibles sur le long terme, c'est à 
dire écologiquement et économiquement satisfaisants? Il 
semble qu'une politique agricole amazonienne spécifique soit 
nécessaire. Elle devrait être suffisamment diversifiée pour 
s'adapter aux besoins des différentes catégories de colons, 
tout conune aux différents types de milieux. Pour ce faire, 
il semble indispensable qu'une telle politique s'appuie sur 
une recherche scientifique qui mette réellement au rang de 
ses priorités la petite production paysanne amazonienne. Un 
changement décisif dans ce sens paraît en voie de se 
produire au Brésil. 
La période de laisser faire est-elle en train de se 
terminer? S'achemine-t-on vers un contrôle plus strict des 
pouvoirs publics et la mise en place d'une politique dont 
les objectifs seraient clairement définis? Il est sans doute 
encore trop tôt pour le dire. Toujours est-il qu'actuel- 
lement le temps joue contre l'Amazonie. 
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Expansion du front pionnier et A&rindiens 
en Amazonie équatorienne. 
par Jorge E. UQUILLAS 
A. Exploitation des ressources et occupation de l'Amazonie: 
une stratégie de développement régional. 
C'est aux alentours de 1950 que l'Equateur est entré 
dans une nouvelle phase de développement capitaliste et de 
modernisation. Suivant en cela d'autres pays latino- 
américains, il adopta alors un modèle d'industrialisation 
destiné a substituer des produits nationaux aux 
importations. Ce modèle nécessitait un ensemble de 
stratégies d'intégration nationale, de rationalisation des 
fonctions administratives, d'erradication de structures 
économiques considérées comme anachroniques, et enfin, une 
modernisation de nombreux secteurs de production. Les zones 
urbaines reçurent une attention particulière du fait que le 
modèle supposait qu'elles deviendraient le siège des 
nouvelles industries et le lieu de vie d'une foule de 
travailleurs. Selon ce schéma typiquement latino-américain, 
qui fut désigné sous le vocable de dualisme fonctionnel (de 
Janvry 1981: 81-93), les zones rurales se convertirent en 
producteurs de matières premières bon marché, d'aliments et 
de main-d'oeuvre peu coûteuse (BarsJcy 1984, Cosse 1984, 
Trujillo 1985). A la même époque, le pays commençait à 
prospecter le pétrole dans la région amazonienne et à 
élaborer des projets de réforme agraire et de colonisation. 
Bien évidemment, l'occupation de la région amazonienne fut 
prise en considération, bien que la création de nouveaux 
établissement et l'expansion du front agricole fussent 
prioritaires dans les plaines littorales, particulièrement 
leurs parties hautes dans les provinces de Cuenca et 
d'Esmeraldas. 
Depuis la décade 1950, la région amazonienne 
équatorienne a joué un rôle important dans le développement 
national, principalement du fait de l'exploitation de deux 
de ses ressources naturelles, la terre et les hydrocarbures. 
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Antérieurement, elle restait ignorée sauf en de rares 
occasions qui attirèrent l'attention nationale suite à des 
conflits frontaliers avec les pays voisins ou a des périodes 
d'abondance ou de dépression économique qui suivaient la 
collecte de certaines espèces comme le caoutchouc ou la 
prospection aurifère. D'un autre côté, les ressources en 
terre de la région ne prirent de l'importance que lorsque 
les conditions sociales se détériorèrent, entraînant la 
nécessité de traiter rapidement le chômage et la faim qui 
apparurent de façon alarmante a la suite de la croissance 
démographique et de la modernisation de la production 
agricole dans la "Sierra" et sur la côte, ou a la suite de 
catastrophes naturelles et économiques telles que de sévères 
sécheresses dans les provinces de Loja et de Manabi, ou 
encore la disparition de marchés internationaux comme celui 
du chapeau de Panama pour les provinces de Ca%ar et Azuay. 
La colonisation de l'Amazonie servit dans ce cas de soupape 
et fut utilisée en remplacement de la réforme agraire ou en 
tant que telle. Cependant la disponibilité de terres ne fut 
pas sufffisante pour incorporer entièrement la région dans 
la planification nationale; elle ne le devint qu'avec la 
découverte, en 1968, de grandes réserves de pétrole. A 
partir de ce moment, 1'Etat commença à porter plus 
d'attention a la région et à former des politiques de 
développement régional plus spécifiques. 
Comme je l'ai souligné dans un travail antérieur, la 
relation de l'Equateur à sa région amazonienne tient 
fondamentalement, en termes politiques, à une préoccupation 
de sécurité et de développement économique national. Au 
point de vue de la sécurité nationale, le pays doit créer 
aussi bien des garnisons militaires qu'une frontière vivante 
marquée par des établissement humains suffisamment grands 
et stables. Au point de vue du développement économique, il 
faut pouvoir promouvoir des migrations humaines depuis les 
terres surpeuplées de la "Sierra" et de la côte vers la 
région amazonienne, et intégrer celle-ci dans les structures 
nationales de production et de consommation en espérant que 
la région réduira les déficits de production agricole 
existants. 
Une politique indigéniste formelle n'existe pas en 
Equateur, sinon de façon fragmentaire. L'apparente inca- 
pacité de 1'Etat a promouvoir une telle politique explicite 
a souvent été interprétée comme une négligence, soutenue 
par les schémas traditionnels d'exploitation économique et 
sociale des Amerindiens (Vickers, 1984), mais aussi comme 
une intention délibérée de dominer les indigènes et de les 
transformer en main-d'oeuvre disponible (Trujillo, 1985). 
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Pendant le Gouvernement Roldos-Hurtado (1979-1984), 
des efforts furent réalisés pour créer un ensemble de 
politiques rationnelles en relation avec les communautés 
indigènes. Outre que l'attention publique se portât sur les 
besoins des groupes indigènes, à travers un programme 
d'alphabétisation bilingue conduit par le Ministère de 
l'Education, la dotatation de sommes importantes provenant 
de fonds publics aux zones rurales marginales et l'expan- 
sion du système de protection sociale aux paysans, il se 
créa aussi une commission indigène au ministère de 
l'Agriculture pour rechercher une solution au problème des 
terres indigènes. Mais actuellement, les recherches d'une 
politique forte qui défende les intérêts des indigènes sont 
peu crédibles. Les programmes mentionnés ci-dessus se 
poursuivent mais ont été restructurés; on pourrait dire que 
le Gouvernement adopte de nouveau une politique d'abandon, 
préjudiciable aux groupes indigènes en général. 
S'il est bien certain que les politiques formelles se 
basent sur le fait que l'un des principaux objectifs de la 
gestion publique réside dans le bien-être social, on 
observe que les politiques de développement régional se 
préoccupent plus d'intégrer l'Amazonie à l'économie et à la 
culture nationale que de maintenir la riche diversité 
ethnique ou d'améliorer le niveau de vie des groupes 
indigènes. Bien que le pétrole soit actuellement la 
principale ressource économique du pays (près de 70% du 
total), la région qui le produit n'en tire que peu de 
bénéfices. Sa surface représente 48% de celle du territoire 
national et sa population, faible, croît rapidement (264.000 
habitants en 1982, avec un taux de croissance de 49,5% entre 
1974 et 1982); cependant, sa participation au budget na- 
tional au cours de ces dernières années a été estimée aux 
alentours de l%! L'exploitation rapide de ses ressources et 
le désintérêt relatif, que ce soit pour les perspectives 
économiques à long terme ou pour les besoins de base de ses 
habitants, a entraîné des mouvements de mécontentement et de 
violences collectives particulièrement dans la zone 
pétrolière nord-orientale, oÙ se sont déroulées un certain 
nombre de grèves au niveau cantonal et provincial, 
aboutissant en 1983 au dynamitage de l'oléoduc 
transéquatorien. 
D'après les données du dernier recencessement national, 
la région amazonienne a reçu une migration nette de 63.644 
personnes, qui représentent 24% de la population recensée. 
La migration nette, ou balance migratoire au niveau 
provincial, présentait des caractéristiques particulières en 
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1982. La population du Napo s'accroissait de 31,5% celle du 
Zamora Chinchipe de 27,3%, celle du Pastaza de 14,8% et 
celle du Morona Santiago de 14% (INEC 1982). Le processus 
migratoire de l'Amazonie semble continu. La province du Napo 
est la plus touchée avec 44039 immigrants en 1982 dont la 
majorité provient de la Province de Loja (23%), suivie de 
celles de Guayas (15%), d'Azuay (14%) et de Pinchincha (6%). 
Les gens se déplacent vers l'Amazonie pour diverses 
raisons dont la principale réside dans la perspective de 
colonisation agricole; la principale force d'attraction est 
le désir qu'éprouvent les colons de posséder des parcelles 
relativement grandes pour y pratiquer l'agriculture et 
l'élevage. Les forces d'expulsion, déjà mentionnées plus 
haut, sont la surpopulation de la "Sierra" et de la côte et 
la mauvaise répartition des ressources, spécialement celle 
de la terre. Parmi les causes secondaires on pourrait citer 
la perspective d'exploiter les ressources en bois et en or, 
la possibilité d'aller travailler sur les chantiers 
pétroliers ou dans les entreprises agricoles et le désir de 
retrouver des parents ou amis déjà installés dans la région 
afin de tenter sa chance comme eux (MAG-INIAP 1977, 
Vreugdenhil 1978, Barra1 1977). 
Mis à part les établissements créés à partir de 1970 
dans la zone pétrolière, les nouveaux établissements ont 
tendance à se localiser dans les vallées de la région 
subandine. Au contraire des indigènes qui traditionnellement 
vivent en habitat dispersé, les migrants cherchent à se 
regrouper et à créer des villages. Cependant certains 
d'entre eux ont adopté l'habitat dispersé dans la zone 
pétrolière ou sur les rives des fleuves. 
Ceux qui arrivèrent au cours des 15 dernières années 
cherchèrent a s'établir près des voies de pénétration qui 
partent de la "Sierra", des pistes ouvertes pour l'ex- 
ploitation pkrolière et forestière, ou des pistes destinées 
à réunir les capitales des provinces d'Amazonie équa- 
torienne. 
Dans la zone pétrolière, les migrants provenant d'une 
même région ne semblent pas clairement se regrouper. Par 
contre une structure typique d'habitat apparaît dans la 
façon de s'établir le long des pistes sur des parcelles de 
250 mètres de front et de 2000 mètres de profondeur, d'une 
surface totale de 50 hectares. 
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Situation des indigènes en Amazonie. 
Bien que la croissance démographique et ses conséquen- 
ces, au niveau des plus fortes densités et des interactions 
des groupes ethniques natifs de l'Amazonie équatorienne, 
procèdent d'une dynamique interne et se répercutent aux 
niveaux social, économique et culturel, d'autres phénomènes 
importants r&sultent en grande partie de facteurs externes 
et d'interventions dirigées qui visent à altérer les aspects 
traditionnels de la vie indigène et à conduire les 
Amer-indiens à adopter de nouveaux schémas culturels. Ceci 
est une tendance observée au nivau mondial et soulignée par 
Goodland (1982 2) 
"Dans toutes les parties du monde, les minorités 
tribales ont souffert, des siècles durant, des effets 
adverses de la colonisation dans des territoires qui 
étaient antérieurement entièrement tribaux et suppor- 
taient parfois de grandes populations. Ceci fut en 
général accepté comme un mal inévitable, mais pas 
toujours souhaité, du développement. De la même mani& 
re, la destruction de leurs ressources renouvelables a 
coupé ces populations de leur base économique et a 
relégué ces sociétés, antérieurement autosuffisantes, 
au plus bas niveau économique de la société nationale". 
En Equateur, 1'Etat représente le facteur de changement 
prédominant, qui a toujours cherché à intégrer l'Amazonie au 
reste du pays aux niveaux politique, économique, social et 
culturel (Vickers 1972, Mac Donald 1981, Whitten 1981, 
Uquillas 1984). En tant qu'alliés de l'Etat, pour des 
intérêts particuliers, les missionnaires et les respon- 
sables des compagnies multinationales, ont contribué à 
convertir les indigènes en chrétiens, citadins acculturés 
et travailleurs disponibles. De même, répondant à des 
politiques officielles et à des motivations variables, une 
grande quantité de commerçants et de colons ont envahi les 
domaines indigènes à la recherche de l'or, de bois, 
d'espèces végétales diverses, de marchés et, bien sur, de 
terres (Descola 1981a, Taylor 1981, Barra1 1978, Airaoka 6 
Yamamota 1978). 
Changements récents. 
Au cours de ces dernières années, les transformations 
les plus significatives subies par le monde indigène ont 
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porté sur le niveau technologique, les structures d'habitat, 
l'organisation et la mouvante sociale, le territoire et 
l'utilisation des ressources naturelles. 
L'adoption de nouvelles technologies a commencé avec 
l'introduction au XVI ème siècle, par les conquistadors et 
les missionnaires, d'outils de fer et d'instruments variés, 
et s'est poursuivie jusqu'à ces dernières années en 
incorporant de nouveaux produits à la vie indigène, parmi 
lesquels nous citerons les tronçonneuses, les moteurs 
hors-bord, les armes à feu, les radios, machines à coudre, 
etc. Ces objets sont devenus communs aussi bien chez des 
groupes relativement acculturés comme certains Shuar ou 
Quichua, mais aussi chez des groupes ayant peu de contacts 
avec l'extérieur comme les Achuar (Descola 1981b), les 
Siona-Secoya (Vickers 1982) et les Waorani (Yost 1981). 
La structure de l'habitat de divers groupes ethniques 
de l'Amazonie, à l'origine basée sur un habitat patrilocal 
dispersé, s'est transformée en groupements nommés centre, 
villages ou communes qui s'organisent de préférence autour 
d'une piste d'aterrissage ou d'un terrain de football, 
représentant une version moderne des établissements des 
mission issus directement des intérêts doctrinaires aussi 
bien des missions catholiques que protestantes. Il ne 
faudrait cependant pas oublier que ces structures répondent 
aussi à des initiatives indigènes qui cherchent à se situer 
près des voies de communication et de toute manière en des 
lieux faciles d'accès. 
Les changements sont aussi importants au niveau de 
l'organisation et de la mobilisation sociales. En grande 
partie inspirés par les missionaires, les indigènes ont 
changé leurs organisations familiales informelles en asso- 
ciations, g&éralement au niveau du groupe ethnique, voire 
pan-ethnique, intégrant ainsi la majorité des indigènes de 
l'Equateur. Ainsi, existent actuellement, en plus d'orga- 
nisations comme la Fédération Shuar, des organisations 
régionales comme la Confédération des Nations Indigènes de 
l'Amazonie Equatorienne (CONFENIAE) et, au niveau du pays, 
la Confédération Nationale des Indigènes de l'Equateur 
(CONACNIE). Depuis 1960 environ, les indigènes se sont 
mobilisés et ont appris à se grouper pour négocier avec les 
pouvoirs dominants et atteindre leurs objectifs. 
Les objectifs principaux de ces organisations indigènes 
sont de promouvoir le développement communautaire et de re- 
vendiquer leurs droits, particulièrement celui sur la terre, 
fréquemment ignores et toujours menacés aussi bien par les 
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compagnies pétrolières, les plantations de palmier à huile, 
les exploitations de bois et d'autres ressources naturelles, 
que par l'avance du font pionnier. 
En réponse à l'expansion de ce front, les peuples 
indigènes ont saisi le gouvernement équatorien pour qu'il 
cesse de morceler leur territoire en faveur de colons, pour 
qu'il leur octroie des titres de propriété légaux concernant 
les terres qu'ils occupent actuellement, et pour que ces 
territoires contiennent des réserves pour les générations 
futures. L' Etat a en partie répondu aux demandes indigènes 
en donnant des titres de propriété depuis 1964. Cependant la 
majeure partie des terres, particulièrement dans les zones 
subandines ou celles qui sont le plus accessibles et 
possèdent les meilleurs sols, ont été attribuées à des 
colons. De nombreuses familles indigènes ont obtenu des 
titres de propriété, mais les lots sont passés graduellement 
aux mains des colons par des moyens variés, incluant la 
vente, l'échange et l'expropriation. Bien entendu les 
organisations indigènes continuent de réclamer des titres 
communaux et de lutter pour accélérer le processus 
d'adjudication. 
Jusqu'en 1982, d'après les données de l'IERAC, un total 
de 874.741 hectares furent légalement attribués en Amazonie, 
les communautés indigènes en ayant reçu 345.677 dont 
bénéficient 4343 familles. Le reste fut donne à des colons, 
et à des entreprises agricoles. Les plus grands béné- 
ficiaires indigènes furent les Shuar du Morona Santiago et 
les Quichua du Napo. En 1985, on estime que la superficie 
distribuée dans la région amazonienne atteint un million et 
demi d'hectares, la proportion donnée aux indigènes s'éle- 
vant à 40% 
Quoiqu'il en soit, le fait est que les colons et les 
grandes compagnies ont été favorisés par les politiques qui 
encouragent l'extension du front pionnier et l'élevage 
(Salazar 1981, Mac Donald 1981, Uquillas 1984). De plus les 
colons possèdent un avantage sur les indigènes par leur 
connaissance du système et de sa manipulation. En 
conséquence les colons et les entreprises agro-industrielles 
ont reçu des titres de propriété pour les meilleures terres, 
situées sur les meilleurs sols. Une simple révision de la 
liste des organisations bénéficiaires et de leur situation 
sur la "Mapa del Area Intervenida en el Centro y 
Nororiente" (IERAC 1978) montre que les colons sont, en 
majorité, installés dans les zones bénéficiant de 
communications faciles avec les centres urbains, ainsi que 
dans les zones les plus fertiles comme Shushufindi. De même 
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les grandes entreprises d'élevage, de palmier à huile ou de 
thé ont obtenu des terres dans les meilleures zones. Le 
Gouvernement actuel prétend donner près de 30.000 hectares a 
une ou plusieurs sociétés de palmiers à huile dans la zone 
de Loreto et de Shushufindi, zone traditionnellement 
occupée par les Quichua et les Siona-Secoya. La pression des 
entreprises pour obtenir ces terres est forte bien que 
certaines parties d'entre elles eussent été depuis 
plusieurs années délimitées et en voie d'être attribuées 
aux indigènes. 
Le milieu amazonien et les syst&œs agricoles indigènes. 
Le milieu amazonien. 
L'écosystème amazonien montre plusieurs visages. D'un 
côté on observe un processus qui transforme la relation de 
la population native à son environnement, d'un autre côté, 
l'avance des fronts de colonisation semble irrésistible 
aussi bien du fait des entreprises d'exploitation de 
diverses ressources que de celui des colons. Une des mesures 
permettant de définir des politiques plus adéquates de 
développement de la région amazonienne fut l'accord signé 
entre le Ministère de l'Agriculture et de lIElevage, à 
travers l'Institut National de Colonisation de la Région 
d'Amazonie Equatorienne (INCRAE) et du Programme National de 
Régionalisation Agraire (PRONAREG), avec l'ORSTOM, pour 
mener à bien un projet d'études écologiques et d'utilisation 
des ressources naturelles dans la région. Ce projet, dans 
lequel j'ai travaillé comme contrepartie, conjointement à 
d'autres Equatoriens, a pour objectif central d'obtenir des 
informations détaillées sur les ressources naturelles 
renouvelables, leurs utilisations et les possibilités de 
gestion. 
Pour résumer brièvement les caractéristiques de 
l'écosystème de l'Amazonie équatorienne, on peut rappeler 
une topographie très irrégulière due aux vestiges de la 
troisième cordillère des Andes, des précipitations élévées, 
qui s'échelonnent de 2000 à 5500 mm, une végétation 
naturelle composée de forêts, et des températures moyennes 
supérieures à 23O en dessous de 600 mètres d'altitude. 
Comme tous les écosystèmes amazoniens, ils fonctionnent 
comme des circuits fermés, très vulnérables, du fait que le 
maintien de la fertilité des sols dépend du cycle de la 
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matière organique de la forêt naturelle. (Tosi 1980 20; 
Sourdat 8 Custode 1980 2). Par conséquent, le succès de 
l'utilisation par l'homme des ressources du milieu naturel 
dépend de son habileté à manipuler ce cycle pour s'en 
approprier une partie de la fertilité sans pour autant 
destabiliser l'ensemble (Wright 1977 1). 
En général en Amazonie, on considère que 98% des zones 
inférieures à 600 mètres, appartiennent à l'écotype 
interfluvial ("terra firme'), caractérisé par des sols 
minéralement pauvres et de fertilité très basse: à peine 2% 
appartiennent à l'écotype ripicole ("varzea") présentant des 
sols enrichis par les sédiments fluviaux (Descola 1981b 
2-3). On estime par ailleurs que sur un million 
d'hectares, on rencontre des sols parmi les meilleurs 
d'Amazonie, dérivant de cendres volcaniques récentes, à 
texture grasse, et contenant de grandes réserves d'éléments 
nutritifs (Wright 19787 13). On peut de même estimer, 
grosso modo, que 10% des sols de la région sont relativement 
bons et que par leur caractéristiques physiques et 
chimiques, ils peuvent soutenir une production de type 
intensif (Sourdat & Custode 1980 11). 
Le système de l'agriculture de subsistance. 
Le système traditionnel de subsistance, commmun à 
toutes les cultures indigènes de l'Amazonie, se caractérise 
par des activités de chasse, de pêche, de cueillette et 
d'agriculture itinérante. L'homme amazonien a vécu durant 
des siècles, en harmonie avec son environnement physique, 
utilisant les ressources faunistiques et floristiques de la 
forêt et la fertilité limitée des sols pour son agriculture. 
Les protéines nécessaires à son régime étaient prélevées des 
ressources de la forêt, et les calories de la production du 
sol et de son travail (Vickers 1979, Yost 1978). Les 
conditions d'équilibre de cette relation homme-forêt-sol, 
furent une faible densité de population (établissements 
dispersés sur une grande superficie), l'agriculture itiné- 
rante, le semi-nomadisme et une relative absence de 
sentiment de nécessité concernant les biens matériels non 
essentiels à la subsistance. 
L'agriculture itinérante se base sur la coupe et le 
brûlis de la forêt ainsi que sur la rotation des abattis 
("chacras") qui après une ou deux récoltes sont laissés à la 
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jachère pour 15 ou 20 ans. Quand un endroit a été choisi, la 
forêt y est coupée puis brûlée, et l'abattis est planté de 
maïs, manioc, arachide, patate douce et autres produits 
selon diverses combinaisons. Que ce soient les Waorani ou 
les Siona-Secoya, ils préparent g&&alement différents 
abattis, laissant passer de un à deux ans entre deux 
périodes de récolte; chaque famille possède donc deux 
abattis en production. La fertilité du sol diminuant après 
une ou deux récoltes, l'abattis est laissé à la jachère et 
ne sera plus cultivé jusqu'à ce que la forêt secondaire se 
soit régénérée et que le sol ait récupéré ses nutriments 
(pour plus de détails, on pourra consulter Vickers 1972, 
Yost 1978, Casanova 1975, Nicholaides 81 al. 1982). 
Un autre élément important de ce système réside dans 
l'abandon total d'un territoire lorsque son potentiel de 
ressources utilisables a été réduit. Ainsi quand les Wao- 
rani, Siona-Secoya ou Achuar observent que la chasse, la 
pêche ou la cueillette ont atteint un niveau de rendement 
trop bas, ils se rendent dans une autre zone ce qui permet 
à la première de se régénérer (Vickers 1979, Yost 1978, 
Descola 1981 b, Wright 1977). 
Qn peut analyser certaines des principales transfor- 
mations qui ont affecté ce système traditionnel. Les 
facteurs de changement ont affecté pratiquement toutes les 
sociétés indigènes et le système d'exploitation agricole a 
du s'adapter à de nouvelles réalités. 
L'agriculture itinérante est toujours pratiquée par la 
majorité des Indiens d'Amazonie mais elle a été transformée 
par l'introduction de nouvelles technologies comme les 
tronçonneuses qui donnent une plus grande possibilité de 
destruction de la forêt pour en exploiter le bois et 
préparer les abattis, ou par l'accroissement des besoins 
ressentis (par opposition aux besoins de subsistance) qui 
entraîne le sentiment d'être démuni par rapport à d'autres 
groupes et pousse à la recherche d'autres produits de la 
forêt échangeables contre de l'argent ou des objets manu- 
facturés. 
Certains secteurs de la population native sont entrés 
dans une période de transformation rapide il y a plus de 
deux décades. La pression des colons sur la terre de même 
que la politique officielle qui favorise la concession de 
terres ou de crédits en leur faveur pour transformer la 
forêt en pâturages, poussent les indigènes à se convertir en 
agriculteurs sédentaires voire en éleveurs (Fédération Shuar 
1976, Taylor 1981, Descola 1981 a, Macdonald 1981). 
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La transformation de la forêt en pâturage est un 
phénomène qui affecte toute l'Amazonie (Hecht 1982, Hiroaka 
& Yamamoto 1980). Le passage d'une agriculture itinérante à 
une production orientée vers le marché de cultures 
particulières et de bétail est un phénomène apparemment 
unidirectionnel. Mais on ne peut conseiller la 
transformation de la forêt en pâturage du fait que, bien 
que l'on puisse en retirer des bénéfices à court terme, 
elle entraîne à long terme des conséquences écologiques et 
économiques graves. En premier lieu cette transformation 
altère les équilibres écologiques. La coupe de la forêt 
suivie de plantation de pâturages représente une rupture du 
circuit fermé des écosystèmes amazoniens et une perturbation 
du cycle organique nécessaire pour maintenir la fertilité 
relative du sol. On estime que la transformation des 
systèmes forestiers en systèmes agricoles entraîne le 
passage d'une biomasse d'environ 500 tonnes à l'hectare à 
une biomasse de l'ordre de 20 tonnes à l'hectare (Hecht 
1982 6). La transformation de la forêt en pâturage 
entraîne des modifications écologiques qui conduisent, entre 
autre, à une augmentation de la sensibilité des plantes et 
des animaux aux maladies, à la compaction des sols, à la 
disparition des nutriments et à l'asphyxie des racines et 
des micro-organismes (Sourdat & Custode 1978, Horaoka & 
Yanamoto 1980 441-443). 
En second lieu, l'élevage n'est pas une solution pour 
un développement viable soutenu. Outre qu'il abîme les sols, 
éléments de base de la production agricole, les rendements 
par hectare sont bas, il apporte peu de possibilités de 
création d'emploi, sa rentabilité est faible et ses coûts 
de production élevés (Tosi 1980 17). Au niveau mondial, 
l'élevage apparaît conune une perte d'énergie et une méthode 
déficiente pour produire des calories alimentaires, particu- 
lièrement si on le compare à la production de céréales 
(Cultural Survival Quarterly 6 (2) 1982). 
Utilisations alternatives. 
L'exploitation incontrôlée des tropiques humides 
aboutit à la destruction de la forêt et à la dégradation des 
sols. Ceci entraîne des conséquences défavorables pour tout 
le genre humain et limite les possibilités de survivance et 
de développement des indigènes de l'Amazonie. Il est donc 
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urgent de proposer des alternatives d'utilisation des 
ressources renouvelables qui permettent de maintenir le 
cycle organique vital et de pourvoir en même temps non 
seulement à la subsistance humaine, mais aussi à un 
excédent raisonnable qui puisse satisfaire d'autres 
nécessités. 
De nombreuses personnes en Amazonie ont recherché de 
telles alternatives de production. Les indigènes et les 
colons le font de manière empirique et journalière. Mais de 
plus, des chercheurs d'origines diverses et de disciplines 
différentes testent des modèles afin de trouver des 
solutions aux problèmes d'utilisation du milieu. Parmi les 
alternatives les plus importantes on peut citer les systèmes 
basés sur l'exploitation forestière et ceux basés sur 
l'agriculture diversifiée ou l'agroforesterie. 
Une des alternatives forestières proposée pour 
l'Amazonie équatorienne et pour les terres plus appropriées 
tant à la foresterie qu'à l'agriculture (près de 80% de la 
surface totale) offre deux options différentes: 
-production forestière communautaire sur des surfaces 
moyennes ou grandes; 
-production individuelle sur de petits lots (Tosi 1980: 
36-40). 
La production communautaire pourrait se réaliser sur 
les terres indigènes conune celles des Waorani, des Kofan ou 
des Shuar. Ce système demande des surfaces de 1000 à 5000 
hectares et une main-d'oeuvre de 25 à 100 adultes. D'un 
autre côté, la production individuelle pourrait être menée 
par des familles indigènes ou de colons sur des lots d'au 
moins 30 hectares. Tosi soutient que dans l'état naturel, 
les petites trouées dans la forêt se régénèrent rapidement 
avec une productivité très élevée. Il est donc souhaitable 
que de petits défrichements soient réalisés afin d'y 
pratiquer un système d'agriculture itinérante tout en 
contrôlant un développement et une exploitation sélective de 
la forêt basée sur la régénération naturelle. 
Il existe divers modèles d' agriculture diversifée, qui 
tous nécessitent d'être conduits sur les meilleurs sols, 
aptes à soutenir une agriculture intensive. Pour les terres 
des indigènes et des colons qui présentent de bons sols, 
Tosi (1980: 44-46) propose que soient plantées des cultures 
à cycle court en lots de 7,5 à 10 hectares par famille. Ces 
cultures devront tourner chaque année et les cultures 
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permanentes chaque 5 ans. 
économiquement viable, 
Ceci pourrait être un système 
mais il semble que ce modèle n'ait 
pas été testé dans la région. 
La technologie "yurimaguas" est un autre modèle, 
proposé pour les sols d'Amazonie ayant les mêmes 
caractéristiques que ceux de la région péruvienne qui en a 
donné le nom. Les auteurs de ce modèle pensent que l'on peut 
obtenir une production agricole continue en Amazonie en 
combinant le système de l'abattis avec une fertilisation 
additionnelle et un suivi de la fertilité des sols. Comme 
alternative adéquate pour des sols sur faible pente, ils 
recommandent aussi bien les systèmes agroforestiers que les 
systèmes agricoles qui combinent les pâtures avec des 
Légumineuses (Sanchez 8 al. 1982, Nicholaides 8 al. 1982). 
Enfin, un autre modèle agroforestier a été testé 
pendant quelques années dans la province du Napo par les 
techniciens de l'Institut National de Recherches Agricoles 
(INIAP); contrairement au modèle "yurimangas", ce modèle se 
base sur le fait que les problèmes de dégradation du sol et 
de faible productivité, si communs dans des zones qui ont 
été soumises à une forte croissance démographique, 
pourraient se résoudre si, dans les zones de récents 
défrichements: 
-étaient plantées de nombreuses espèces de préférence 
natives ou locales: 
-étaient plantés des arbres de la famille des 
Légumineuses pour la production de bois: 
-se créaient des unités de production de porcs et 
d'ovins en utilisant sur les lots un système de 
rotation (Bishop 1980: 2). 
Conclusion. 
Pour la région de l'Amazonie équatorienne et pour ses 
habitants natifs, le développement national apparaît conune 
une exploitation rapide des ressources naturelles et une 
expansion d'établissements colons et agro-industriels. Les 
groupes indigènes subissent des transformations importantes, 
particulièrement au niveau de la technologie, de la répar- 
tition de l'habitat et de l'organisation sociale. 
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Les politiques officielles de sécurité nationale et de 
développement économique prennent le pas sur d'autres be- 
soins vitaux comme la survie et le bien-être des 
populations indigènes de la région. Pour soutenir les 
objectifs de sécurité et de développement économique, 1'Etat 
a encouragé la colonisation par des groupes humains venant 
de régions plus peuplées et l'expansion du front pionnier. 
Cependant, comparée au reste du pays, l'Amazonie est restée 
abandonnée; si ce n'est pour les activités de recherche et 
de production d'hydrocarbures, l'intervention publique dans 
la région est restée minimale; les besoins de base de la 
population ne sont pas pourvus surtout dans les zones 
rurales oÙ vivent la plus grande partie des indigènes. 
Convaincus que la terre, principal facteur de leur 
subsistance, était menacée, les indigènes de l'Amazonie 
équatorienne ont dirigé leurs efforts vers sa défense. 
L'objectif principal des organisations indigènes rela- 
tivement récentes a été de revendiquer le droit des 
Am&indiens sur la terre, qu'elles considèrent essentiel à 
leur autodéveloppement. Bien qu'une bonne partie des terres 
leur ait déjà été garantie par des titres de propriété, 
l'avance rapide du front de colonisation demande que la 
délimitation et l'adjudication des terres indigènes 
restantes soient réalisées très rapidement. 
Les systèmes agricoles indigènes basés sur 
l'agriculture itinérante sont en train de changer du fait de 
facteurs tels que la plus grande densité de population, la 
création d'habitat nucléaire et la nécessité de légaliser 
son bien pour obtenir des crédits. Comme résultat, on 
observe une tendance croissante à exploiter intensivement la 
forêt tropicale, à la remplacer par des cultures et 
éventuellement par des pâturages pour élever du bétail. 
Cependant l'élevage n'est pas considéré comme une bonne 
solution dans la région que ce soit au point de vue 
écologique ou au point de vue économique. Ecologiquement du 
fait qu'il détruise le cycle de la matière organique de la 
forêt et dégrade les sols; économiquement car il ne crée pas 
de travail, sa productivité à l'hectare est faible et ses 
coûts de production élevés, et plus généralement parce qu'il 
représente une perte d'énergie qui pourrait être mieux 
utilisée en cultivant des céréales ou des légumes pour la 
consommation humaine. 
La tendance actuelle de transformer la forêt naturelle 
en pâturage entraîne une contradiction entre les' objectifs 
de survivance physique et culturelle des indigènes et ceux 
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du développement économique. La lutte pour la terre et les 
résultats positifs que les indigènes ont acquis perdront 
leur valeur si l'on utilise les ressources du milieu de 
façon irrationnelle et si l'on détruit les écosystèmes. Une 
exploitation adéquate des ressources passe par la mise en 
réserve de grandes surfaces de forêt naturelle et par le 
maintien de la fertilité des sols dans les zones cultivées. 
Actuellement, divers modèles d'utilisation alternative sont 
à l'étude, qui pourraient apporter aux populations 
amazoniennes non seulement les produits nécessaires à leur 
subsistance, mais aussi des bénéfices additionnels. 
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Intervention d*Adelia Rodriguez. 
Comme Philippe L&a l'a souligné dans son inter- 
vention, et comme je le pense, beaucoup ici savent que 
l'Amazonie n'est pas un milieu uniforme mais une juxtapo- 
sition d'immenses forêts, de savanes et autres formations 
ouvertes, de lacs, de petites rivières et de grands fleuves. 
Quant à l'histoire de son occupation, elle est aussi très 
diversifiée. Le nord du Mato Grosso, l'Acre, l'ouest du Ma- 
ranhao" ou le bassin du Rio Negro, connurent des histoires 
différentes. Le seul point commun en est le peuplement 
initial par des hommes originaires d'Asie. Les données les 
plus récentes indiquent qu'au moins certaines parties du 
bassin amazonien ont été occupées il y a environ 12.000 ans. 
Les plus anciennes poteries découvertes jusqu'à présent 
datent de 5.000 ans. Notons à ce propos que les données sont 
encore bien insuffisantes et que le Musée Ibilio Goeldi de 
Belém est la seule institution scientifique d'Amazonie 
brésilienne à faire des recherches archéologiques dans la 
région. 
L'homme occupait tous les milieux, terres alluviales 
(varzeas), rives de lacs et terres fermes. Les récits .des 
premiers voyageurs, celui d'Orellana, puis celui de Pedro 
Teixeira, qu'il faut toujours prendre avec beaucoup de 
précautions à cause de leur ethnocentrisme européen plein de 
stéréotypes, montrent clairement que l'Amazonie était assez 
densement peuplée et que ses habitants savaient utiliser au 
mieux le milieu. Un historien de Sao Paulo, Antonio Opovo, a 
montré que les indiens Omaguas présentaient une démographie 
élevée, utilisaient la "varzea" de façon intensive et 
commerçaient avec les populations andines. Dès le début de 
la colonisation, en 1616, lorsque Castelo Branco arriva en 
Amazonie brésilienne, les habitants, les Indiens donc, 
furent considérés comme moyen et jamais comme fin. ils 
furent utilisés pour faciliter l'implantation européenne; 
ainsi, ce furent eux qui aidèrent les Portugais à connaître 
le milieu et à s'y adapter. Cependant, il est clair qu'ils 
furent considérés très tôt comme une gêne à la pénétration. 
C'est alors que, selon mon interprétation, les Portugais 
firent venir de nombreux missionnaires, Jésuites, Francis- 
cains, Carmélites etc. qui s'efforcèrent de regrouper les 
populations indigènes afin de mieux les contrôler. En dépit 
de la législation existante, les Portugais tentèrent 
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d'asservir les Indiens qui, bien souvent, se sont rebellés 
contre eux, comme ce fut le cas de Ajuricaba, de la tribu 
des Manao, ou d'autres groupes qu'ils exterminèrent par le 
recours à une guerre "juste", c'est a dire a une guerre qui 
correspondait a l'un des cas alors admis par la législation 
en vigueur: dans le cas cité en exemple, ils prirent le 
faux prétexte que ces Indiens soutenaient les Hollandais. 
Les données démographiques montrent clairement que 
jusqu'à l'époque du caoutchouc, c'est a dire le 19ème si& 
de, il n'y avait pratiquement pas de colons portugais en 
Amazonie et que le peuplement était essentiellement indigè- 
ne.. En 1820, l'Amazonie comptait 137.000 habitants recensés, 
en 1940 1.400.000. 
Avec l'époque du caoutchouc, on assiste a une im- 
migration massive non seulement de Nordestins mais aussi 
d'étrangers. C'est ainsi que 22.000 étrangers, Grecs, An- 
glais, Hollandais, Français, Américains... participèrent à 
la construction du chemin de fer Madeira-Mamore. 
L'histoire de l'Amazonie reste à écrire; il serait 
temps de le faire car les archives et les documents tendent 
à disparaître. Mais ce n'est pas seulement l'histoire des 
villes avec leurs monuments et leurs théâtres dont il 
s'agirait cette fois, il faudrait faire l'histoire des 
vaincus, des populations indigènes décimées, des collecteurs 
de latex qui mouraient de faiblesse, de faim et de maladie. 
L'époque fut terrible pour ces travailleurs, en marge du 
luxe étalé dans les villes. La population fut utilisée 
seulement comme main-d'oeuvre et le boum économique ne 
profita pas au Brésil mais a des pays étrangers comme 
l'Angleterre, la Hollande et la France. 
Faisons un autre bond dans le passé, jusqu'aux 
récentes décennies, de 1960 à 1970. C'est d'abord la cons- 
truction de la route Belem-Brasilia, puis en 1970, avec le 
programme d'intégration nationale sous le Gouvernement du 
Président Medicis, la liaison du nord au sud avec la route 
Cuiaba-Santarem, de l'ouest a l'est avec l'axe trans-ama- 
zonien et la p&-imkrale nord. Mais ce désenclavement de 
l'Amazonie entraînait une extension de certaines maladies 
réapparition de la fièvre jaune aux environs de Belém à la 
suite des défrichements, renouveau de la malaria etc. 
Ce furent, comme toujours, les groupes indigènes qui 
continuèrent a pâtir de l'avance de la civilisation. C'est 
ainsi, par exemple, que l'usine d'aluminium de Barcarena, 
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près de Belém, liée aux gisements de bauxite du Rio 
Trombetas et a l'usine d'hydrokectricité de Tucurui, dont 
plus de la moitié de la production lui est destinée, fit 
appel à une main d'oeuvre très spécialisée et les popu- 
lations locales ne furent utilisées que comme manoeuvres. La 
création de ce chantier entraîna d'importants mouvements de 
populations et une forte concentration démographique aux 
environs de Belém, avec tous les problèmes que cela 
comporte. Mais le pire est que la vision du monde de ces 
populations fut complètement altérée. 
Pour finir, je citerai l'exemple du RondÔnia oÙ en 10 
ans, la population a augmenté de 400% et oÙ les conflits 
fonciers sont graves. Le manque de terres conduit notamment 
les petits colons à envahir les réserves indiennes dont 
l'intégrité territoriale est de plus en plus difficile à 
préserver. Malgré les tentatives du Ministère de la Réforme 
Agraire, il est 2 craindre qu'il n'y ait pas de solution 
simple et immédiate, principalement tant que durera ce fort 
courant migratoire. 
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Intervention de Berta Becker. 
M'appuyant sur les travaux que je mène avec un groupe 
de géographie sociale de l'Université Fédérale de Rio de 
Janeiro (et grâce au financement de quelques organismes 
gouvernementaux brésiliens) je voudrais poser quelques 
questions. 
Mon idée de base est que nous assistons à la production 
d'un nouveau milieu amazonien et ne pas prendre en compte ce 
fantastique dynamisme de l'occupation humaine rendrait 
caduques nos études, aussi bien dans le domaine des sciences 
"inexactes" que dans celui des sciences exactes, avant m&ne 
qu'elles soient achevées. 
Une fois posé ce préalable, ma première question sera 
la suivante.: 
Quelle est la signification contemporaine de 
l'Amazonie? Cette question est directement liée à celle que 
posait J.L. Guillaumet ce matin: pourquoi effectuer des 
recherches en Amazonie? 
A notre avis, l'Amazonie fait partie de la société 
nationale et participe du modèle de croissance à technologie 
intensive du capitalisme, avec une intervention très forte 
de 1'Etat. Mais c'est une partie du territoire qui a une 
spécificité: c'est une frontière. Non pas une frontière 
agricole de terres libres, mais bien un espace incom- 
plétement structuré capable d'engendrer de nouvelles 
réalités, et favorisé par une grande potentialité politique. 
Dans l'optique des grands intérêts, aussi bien inter- 
nationaux que nationaux, industriels, financiers et 
technologiques, l'Amazonie est une grande réserve de 
ressources non seulement nationales mais aussi mondiales. 
Ceci résulte de la multiplicité des ressources naturelles, 
de la vaste dimension du territoire et de l'absence 
d'organisation régionale capable de résister à la nouvelle 
appropriation. 
Pour la population, cette frontière qu'est l'Amazonie 
est un espace de projection dans l'avenir, d'expectative 
génératrice d'alternatives pour un développement social plus 
harmonieux, bien sur dans la voie capitaliste qui est celle 
du pays. 
L'Etat, quant a lui, confère à la "frontière" 
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amazonienne une position stratégique par excellence; en 
fonction même de la virtualité historique contenue dans une 
si vaste région, il s'empresse d'en prendre en main la 
structuration et le contrôle idéologique. Par les réseaux 
routiers, urbains, de communication, qui fonctionnent d'ail- 
leurs très bien, en même temps qu'il contrôle la région, il 
l'intègre à l'espace national, et manipule au niveau idéo- 
logique l'image de l'espace alternatif. 
Tout ceci nous amène a la seconde question: Qu'en est- 
il de l'appropriation de la terre? 
On a beaucoup débattu, au Brésil, pour savoir si 
l'Amazonie-frontière n'était que soumise aux grandes 
entreprises capitalistes. Pour réaliser son projet de 
structuration rapide, l'Etat, à un rythme croissant, octroie 
la terre a de grands groupes nationaux ou multinationaux. 
Mais d'autre part, il développe des programmes de réformes 
en certains points stratégiques afin d'atteindre des 
intérêts divers, de mobiliser la population et de rallier 
politiquement la masse rurale. Ainsi, dans cette nouvelle 
appropriation des terres, de nouveaux acteurs apparaissent. 
Il n'est pas possible de parler de tous, je rappelerai 
seulement qu'à côté des fractions monopolistes ou non du 
capital, à côté des paysans traditionnels, 1'Etat lui même 
s'approprie une grande partie des terres soit pour les 
distribuer, soit pour les gérer lui même. 
On peut enfin poser une troisième question: comment 
comprendre le processus migratoire en Amazonie? 
J'utiliserai pour tenter de répondre à cette question 
le concept de mobilité du travail dÛ 2 l'auteur français 
Gaudemar. Nous pensons que la mobilité de la force de 
travail est une condition nécessaire à la constitution d'une 
frontière. Cette force de travail résulte de la 
transformation du paysannat en travailleurs salariés ruraux 
et urbains, avec également apparition de groupes inter- 
médiaires qui complètent le tableau. Cette transformation du 
paysannat se fait durant le processus migratoire lui-même, 
qui est un processus spatio-temporel. Et, aspect très 
important dont j'aimerais discuter avec mes collègues 
d'autre pays amazoniens, cette mobilité du travail me semble 
la forme la plus typique de l'organisation du marché du 
travail en Amérique latine. Cette transformation ne suit pas 
le modèle classique de prolétarisation totale et ceci est 
une spécificité de l'Amazonie et de beaucoup d'autres 
régions du Brésil et de l'krique latine. 
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Nous avons également une autre hypothèse, selon la- 
quelle la frontière s'organise sur la base du travail 
mobile, c'est a dire a partir des travailleurs salariés 
temporaires et permanents et des petits producteurs qui 
vendent eux-mêmes leur force de travail a la campagne ou 
dans les villes. Le marche du travail s'organise donc avec 
des paysans qui sont mi-paysans mi-salariés. Cette orga- 
nisation du marché du travail et la migration sur la 
frontière ne sont pas spontanées, elles sont provoquées par 
1'Etat et répondent a une politique implicite de mobi- 
lisation de la population qui a pour but de créer une force 
de travail; c'est, je le répète, une caractéristique de 
l'Amérique latine. 
Cette mobilité est un douloureux processus d'appren- 
tissage social; le coût social en est très élevé. Déra- 
cinement et instabilité caractérisent ces populations qui ne 
sont pas seulement des migrants du Nord-Est; dans la région 
même les populations sont également affectées, ce qui est 
une manière d'empêcher toute tentative d'organisation. La 
constitution de cette masse disponible sur le marché du 
travail est étroitement liée au phénomène d'urbanisation. 
Ma quatrième question sera: Y-a-t-il un véritable 
phénomène urbain en Amazonie? 
L'extension de l'Amazonie-frontière se fait dans un 
contexte urbain et non agricole comme ce fut le cas aux 
Etats Unis ou en Union Soviétique. Les noyaux urbains 
constituent les centres de circulation de la force de 
travail, ce sont les lieux oÙ s'installe le marché du 
travail et oÙ l'action idéologique de 1'Etat s'exerce. C'est 
dans la ville, dans le petit noyau urbain, que la population 
se trouve intégrée aux valeurs officielles. 
On assiste en Amazonie a des nouveaux découpages des 
espaces régionaux qui résultent de la superposition de deux 
nouvelles mailles territoriales: l'une imposée par l'Etat, 
celle de la planification - pas toujours tangible mais qui a 
de fortes conséquences sur le plan de la transformation du 
milieu - et celle de l'espace vécu, de l'espace concret. La 
maille planifiée découpe la région a plusieurs échelles: la 
première est celle de l'Amazonie légale qui ouvre un nouveau 
territoire pour que s'y développent les actions d'un 
organisme d'Etat chargé du développement régional, la SUDAM. 
A d'autres échelles, on rencontre d'autres découpages pour 
des territoires que 1'Etat gère directement (GETAT, GEBAM). 
De même, 1'Etat administre en association avec des 
compagnies minières le Territoire de Carajas qui a lui seul 
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est plus grand que de nombreux états européens.Tous ces 
nouveaux découpages ne se font pas sans conflits du iait que 
le Gouvernement central retire aux Etats amazoniens le 
pouvoir de décision sur les immenses territoires qu'il se 
réserve. 
Quant aux mailles de l'espace vécu par les populations 
régionales, on peut en distinguer plusieurs, celle des 
populations migrantes qui entrent en conflit avec les 
sociétés locales traditionnelles, par exemple. 
Comment comprendre et accompagner ce processus complexe 
de production d'un nouvel espace amazonien, avec son 
maillage en cours, sa diversité et ses conflits ouverts ou 
potentiels? Ceci m'amène à conclure pour répondre à la 
question: la recherche en Amazonie avec quels partenaires? 
Il me semble que les partenaires doivent être en priorité 
les sciences sociales ne serait-ce que pour définir les 
espaces prioritaires d'action. 
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Dicussion 
S. Dreyfus Gamelon. 
Madame Adelia Ftodriguez rappelle avec justesse que l'on 
parle toujours de l'Amazonie brésilienne comme d'un 
territoire vide en oubliant qu'elle a été vidée après avoir 
été peuplée par une population qui savait en exploiter les 
ressources avec des moyens qui ne faisaient pas appel a une 
technologie sophistiquée. 
P. Léna. 
Je voudrais simplement évoquer un problème qui pourrait 
être un lien entre les sciences humaines et les sciences 
exactes, celui de l'adaptation au milieu. C'est 12 un vieux 
problème irritant parce que mal posé, en termes le plus 
souvent statiques et non de processus dialectique dynamique. 
Il traîne aussi dans son sillage des relents déterministes 
et possibilistes qui le disqualifient aux yeux de beaucoup. 
Pourtant, il faut bien reconnaître que la plupart des 
migrants qui vont s'installer en Amazonie sont originaires 
d'un milieu parfaitement différent et que leurs pratiques 
antérieures ne sont plus valables dans ce nouveau cadre de 
vie. On a pu noter que les populations établies depuis 
longtemps en Amazonie, même proches de la ville, utilisent 
dans leur alimentation ou leur pharmacopée une grande 
quantité de plantes amazoniennes, alors que dans les zones 
de colonisation, les gens n'utilisent pratiquement pas les 
ressources locales. Il y a la un problème a aprofondir de 
façon interdisciplinaire. 
A. Gely. 
L'impact de l'action humaine traditionnelle sur le 
milieu a, il me semble, été sous-estimé jusqu'à présent en 
Amazonie. Que ce soit chez les cabocles ou chez les Indiens, 
les études en ce sens méritent d'être plus poussées. Ces 
populations manipulent le milieu depuis des millénaires, 
mais l'on sait très peu de choses sur la façon dont on 
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pourrait utiliser ces connaissances traditionnelles dans le 
cadre de programmes de développement actuels. 
C. Aubertin. 
Je voudrais faire remarquer que les problèmes que l'on 
rencontre en Amazonie se retrouvent à une échelle beaucoup 
plus grande dans toutes les régions pionnieres du Brésil. 
Dans le Centre-Ouest, région qui regroupe une partie 
forestière amazonienne dans le nord et une partie de 
"cerrado" dans le sud, on se rend compte que le "cerrado" 
connaît les mêmes migrations, les mêmes échecs d'implan- 
tation, avec a peu près les mêmes mécanismes. Bien que 
l'Amazonie soit souvent représentée de façon subjective 
comme un enfert vert, le "cerrado" est un milieu beaucoup 
plus apre, mais il constitue aussi une unité écologique qui 
est grandement menacée et ne bénéfécie pas de la défense 
d'organisations internationales. Il est actuellement trans- 
for& en grands champs m&anis& de soja sans aucun souci 
de son avenir écologique. J'aimerais dans cette discussion 
sur l'Amazonie montrer que ce type d'occupation humaine, de 
cycles de frontières, fait partie de toute une politique 
brésilienne historique d'occupation de l'espace. 
Avec l'Université de Brasilia, nous avons réalisé dans 
le centre-ouest, plusieurs études sur la viabilité écono- 
mique de ces frontières, en insistant sur les possibilités 
d'industrialisation qui ont été peu évoquées jusqu'ici. Nos 
études sur l'agro-industrie tendent a montrer que si 
l'agriculture et l'élevage sont les principales richesses de 
la région, ce sont néanmoins des richesses extrèmement 
instables dans la mesure oÙ les produits en sont extrèmement 
peu diversifiés, bois, riz, café, cacao pour la partie 
amazonienne. Ces produits n'offrent en aucun cas une base 
pour une industrialisation. Le bois comme le riz sont des 
produits d'ouverture de champs; le bois coupé sera utilisé 
irrationnellement et le riz sera planté en attente de la 
création d'un pâturage. Une industrie qui se baserait sur 
ces deux produits serait obligée de se déplacer continuel- 
lement pour suivre les fronts pionniers. On assiste donc à 
un gaspillage des ressources en bois, essentiellement 
exportées. Le bois représente la première exportation de 
1'Etat du Mato Grosso du Nord; le Gouvernement de cet Etat a 
tendance a montrer le bois comme la première richesse de la 
région; or nous avons démontré que le fait d'aller le 
chercher pour l'exporter coutait finalement plus cher que 
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les revenus qu'il rapportait a l'Etat, du fait des coûts 
de carburant, et aussi, parce que les grands forestiers ne 
payent pas d'impôts et que les salaires qu'ils versent 
sont très faibles. 
On a aussi parlé de produits tels que le caoutchouc, 
le cacao, le café et le poivre. Il faut remarquer que cette 
production agricole est extrèmement décevante. En réalité, 
ces fronts pionniers ne répondent pas a ce que l'on 
attendait d'eux. On arrive donc a une frontière agricole qui 
produit en fait extrèmement peu et qui fait gonfler des 
villes dans lesquelles aucune industrie ne peut se baser sur 
une production agricole stable. 
Mais, je le répète, on retrouve ce même problème dans 
les régions de "cerrado" comme le Mato Grosso du sud oÙ les 
activités se tournent vers l'élevage et la culture du soja 
mais dans des conditions telles qu'aucune industrie ne peut 
s'y développer. 
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THEME 3. 
LES SYSTEMES AGRICOLES. 
La diversité des systèmes agricoles amazoniens. 
ParMaurice IDURD. 
A partir d'observations effectuées en Amazonie 
centrale, nous nous proposons de donner un aperçu des grands 
types de systèmes agricoles et de leurs principales 
caractéristiques. Du fait de l'extr&ne diversité des modes 
d'exploitation agricoles, le regroupement en grands types 
s'est avéré nécessaire afin de clarifier la description et 
de dégager une dynamique d'ensemble de ces syst&es. 
Voyons tout d'abord le contexte dans lequel s'inscrit 
l'agriculture en Amazonie centrale. 
En ce qui concerne le milieu naturel, il convient de 
distinguer deux grands écosystèmes dont les vocations 
paraissent différentes. 
-La terre ferme ("terra firme"), correspondant aux 
régions émergées, indépendantes du régime des crues. 
Cette zone présente une vocation essentiellement 
sylvicole. 
-La "vàrzea", correspondant aux zones alluviales 
situées sur les berges des fleuves d eaux blanches, 
régulièrement inondées à la saison des crues. Cette 
zone présente une réelle vocation agricole (Alvim 
1978). 
Cette distinction implique l'existence de systèmes 
agricoles différents liés aux caractéristiques propres de la 
terre ferme et de la "varzea". Mais la diversité de la 
pratique agricole telle qu'on l'observe aujourd'hui résulte 
également de transfomations économiques que connaît l'Amazo- 
nie brésilienne depuis quelques décennies: immigration des 
populations de l'intérieur vers les pôles régionaux 
("municipios") et les pôles urbains (Manaus, Belém). 
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Ainsi se superposent deux types de facteurs de diver- 
sification qui sont: 
-les caractéristiques écologiques, 
-les contraintes économiques. 
Partant de ces données, nous avons schématiquement 
trois grands types de systèmes agricoles définis à partir de 
leurs caractéristiques dominantes, sachant que chacun d'eux 
regroupe une mosaïque de types particuliers. Ce sont: 
-les systèmes de type traditionnel, 
-les systèmes traditionnels transformés, 
-les systèmes introduits. 
Nous définirons chacun d'eux à partir de quelques 
traits essentiels de leurs caractéristiques agronomiques et 
socio-économiques. 
Les systèmes de type traditionnel. 
Historiquement, il s'agit de l'agriculture pratiquée 
par les populations natives de l'Amazonie, aussi bien en 
terre ferme qu'en "vàrzea". Actuellement ne subsiste que 
l'agriculture traditionnelle de terre ferme encore pra- 
tiquée par les Indiens et les cabocles, agriculteurs 
métis de l'intérieur. L'agriculture traditionnelle de 
"vàrzea" semble avoir très rapidement disparu après la 
conquête pour se transformer en une agriculture d'échange du 
fait des grands courants migratoires et commerciaux 
induits par la circulation sur les fleuves. 
Nous ne retiendrons donc que la première pratiquée 
essentiellement sur les sols peu fertiles de terre ferme. Il 
s'agit d'une agriculture itinérante dont le principe de 
base est la culture sur brÛlis après déforestation. Du fait 
de la faible productivité du sal, elle nécessite de tr&s 
longues rotations (20-30 ans), les parcelles exploitées 
étant laissées en jachêres sur lesquelles la forêt peut se 
reconstituer. La forêt secondaire doit être considérée comme 
partie intégrante de ce système cultural. 
Cette agriculture a vocation exclusivement d'auto- 
subsistance fait appel a une main d'oeuvre familiale. Dans 
les communautés indigènes, l'ouverture de l'abattis est 
cependant une pratique collective. La culture proprement 
dite ne constitue qu'une part des activités de ces popu- 
lations pour leur alimentation qu'elles complètent par la 
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chasse,. la pêche et la cueillette. L'ensemble de ces ac- 
tivités est indissociable a la fois de la quête pour la 
subsistance et du mode de vie des populations tradi- 
tionnelles. 
En ce qui concerne les caractéristiques culturales, 
nous en retiendrons deux aspects essentiels que l'on 
retrouve dans tous les types d'agriculture traditionnelle 
amazonienne: 
-la grande diversité d'espèces cultivées dans un 
même abattis 
-la grande richesse variétale des principales 
espèces. 
La diversité spécifique résulte de la culture en 
mélange de nombreuses espèces végétales destinées principa- 
lement a l'alimentation mais aussi à des usages variés comme 
les plantes a fibres, les plantes tinctoriales, les plantes 
à poison de pêche etc. Chez les Indiens Wayapi de Guyane 
française, plus de 20 espèces ont ainsi été répertoriées 
dans un abattis d'environ 5000 mètres carrés (Grenand & 
Haxaire 1977). Selon Ribeiro (1955), les Indiens Urubu 
cultivent 28 espèces différentes. 
La diversité variétale est observée principalement dans 
les espèces cultivées dominantes comme le manioc qui est la 
plante alimentaire préférentielle en Amazonie centrale et 
dans le bassin du Rio Negro, la banane chez les Yanomami ou 
la patate douce chez les Kayapo. Kerr 6 al. (1979) men- 
tionnent que les Indiens Desana et Tukano du haut Rio Negro 
possèdent en moyenne plus de 20 variétés différentes pour le 
manioc par village; les mêmes auteurs ont également noté 
dans un village desana l'existence de 8 cultivars d'igname 
et 4 de patate douce. 
Cette richesse d'espèce et de variétés cultivées de 
façon traditionnelle conduit à souligner l'intérêt des ces 
systèmes agricoles en termes de conservation des res- 
sources génétiques; les populations indigènes ont su adapter 
leurs cultures à la diversité du milieu en disposant 
d'espèces et de cultivars suffisants pour faire face aux va- 
riations édaphiques et climatiques. 
Les systèmes traditionnels transfoxnk. 
Ces systèmes, très proches des précédents dans leur 
structure, se sont transformés sous la pression de 
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contraintes économiques extérieures. Ils se sont ouverts aux 
échanges commerciaux et ne répondent donc plus à la seule 
nécessité de l'autosubsistance. 
Dans cet ensemble, on peut classer la grande majorité 
des petites exploitations agricoles de la "varzea", depuis 
longtemps au contact des mouvements d'échange, et les 
exploitations de la terre ferme proches des centres urbains 
qui ont adapté leurs productions aux besoins du marché 
local. 
Au plan agronomique, les transformations sont impor- 
tantes. En terre ferme, la rotation longue est prati- 
quement abandonnée au profit d'une sédentarisation imposée 
par la proximité des débouchés. Les superficies cultivées 
augmentent sensiblement et la culture vivrière fait place de 
plus en plus au verger polyspkifique mieux adapté aux sols 
de la terre ferme et répondant a une réelle demande des 
consommateurs urbains. 
En "vàrzea", les sols très fertiles permettent une 
production intensive de plantes vivrières et maraîchères. 
Celles-ci sont cultivées préférentiellement sur les sols de 
décrue pendant les 6 a 8 mois où ils se trouvent hors d'eau. . Sur les "varzeas" hautes, sont installés les vergers poly- 
spécifiques ou les parcelles monospécifiques de bananiers 
par exemple. 
L'évolution se traduit donc par une réduction de la 
diversité spécifique et variétale affectant surtout les 
cultures annuelles. Aussi avons-nous pu noter dans l'île de 
Careiro, zone de "vàrzea" proche de Manaus, que les espèces 
annuelles cultivées se réduisent à moins de 10 par 
exploitation, tenant compte du fait qu'une certaine spkia- 
lisation apparaît selon les producteurs. Certains 
s'orientent spécifiquement vers le maraîchage tandis que 
d'autres font du vivrier (manioc et maïs principalement) 
complété par la culture du jute. 
Par contre, la diversité spécifique reste remarquable 
dans les vergers OÙ, dans l'île de Careiro, plus de 20 
espèces différentes ont été répertoriées (P. a F. Grenand, 
non publié). 
Corrélativement, apparaissent des espèces étrangères à 
l'agriculture amazonienne traditionnelle, comme les Solanées 
et Crucifères maraîchères (tomates, poivrons, choux divers) 
d'introduction récente, le jute d'introduction plus 
ancienne, correspondant typiquement a de nouveaux besoins de 
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consommateurs non ruraux. 
Au plan socio-économique, les transformations sont 
également importantes. L'entrée de l'agriculteur dans un 
système commercial l'oblige a s'adapter aux lois du marché, 
à faire appel a des intermédiaires (le "regata?') pour 
l'écoulement de ses produits. Le système ne fonctionne 
plus à partir des seuls besoins du producteur et des 
contraintes du milieu. 
Les systèmes introduits. 
Sous cette appellation, nous avons regroupe tous les 
systèmes agricoles étrangers à l'Amazonie par leur 
conception et leur structure. Il s'agit donc de systknes 
élaborés ailleurs et transplantés dans l'écosystème 
amazonien. 
En terre ferme particulièrement, ce sont des 
plantations monospécifiques de fruitiers (agrumes), d'hévéa 
ou de palmiers à huile, installées sur de vastes propriétés 
foncières appartenant soit à de riches particuliers, soit à 
des sociétés nationales ou multinationales, pour lesquels 
l'agriculture n'est qu'une activité secondaire le plus 
souvent. 
Les vastes étendues de pâturage installées sur défriche 
forestière pour l'élevage extensif de bovins peuvent être 
classées dans la même catégorie. 
Ces systèmes font appel à une technologie moderne 
faisant intervenir la culture mécanisée, l'irrigation et 
l'usage intensif de produits chimiques tels les engrais et 
pesticides. 
Il s'agit donc d'une agriculture spéculative visant 
surtout les marchés extérieurs à l'Amazonie et nécessitant 
d'importants capitaux ainsi que l'appui d'une main d'oeuvre 
salariée. 
Parallèlement à ces grands périmètres, nous assistons 
également au développement, autour de Manaus en parti- 
culier, de systèmes de culture élaborés, dont les immigrants 
japonais sont les principaux maîtres d'oeuvre. 
Installés surtout en terre ferme sur des superficies 
moyennes de 10 à 30 hectares, ces agriculteurs pratiquent la 
culture intensive de plantes maraîchères associée à la 
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fruticulture et a l'élevage de volailles. Ainsi la matière 
organique produite par l'élevage est entièrement restituée 
aux cultures. Les vergers ne sont plus plantés selon le 
modèle traditionnel polyspécifique, mais sont constitués de 
parcelles monospécifiques consacrées aux agrumes, aux 
papayers , au guarana (Paullinia Cupanal, au poivrier, etc. 
La culture est mécanisée et les pesticides sont couramment 
utilisés. 
Ce type d'exploitation est préférentiellement orienté 
vers les débouchés du marché régional. Il fonctionne sur la 
base d'une structure familiale complétée par un faible 
apport de main d'oeuvre locale. 
Enfin, quelques exploitations expérimentales, dont une 
que nous étudions en "vàrzea" à l'île de Careiro, tendent à 
conjuguer la culture, l'élevage et la pisciculture, à partir 
d'importants investissements en matériel et en main- 
d'oeuvre. 
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Les systèmes agricoles traditionnels en Amazonie. 
Par Pierre GRENAND 
Le bassin amazonien est l'une des régions du monde oÙ 
se rencontre encore couramment pratiqué un système 
agricole traditionnel, l'agriculture sur brûlis. Il m'a paru 
important d'examiner sa place actuelle dans le contexte du 
développement. 
Sans revenir sur ses caractéristiques principales déjà 
exposées au cours de ce séminaire par Maurice Lourd, je me 
permettrai d'insister sur quelques points particuliers. 
De l'utilité. 
Et tout d'abord sur le fait que l'agriculture sur 
brÛlis s'apparente d'assez loin a l'essartage européen, dans 
la mesure oÙ elle est totalement intégrée au cycle de la 
régénération de la forêt, du moins lorsqu' elle est pra- 
tiquée sans contraintes politiques ou économiques. 
Je rappellerai par ailleurs que cette agriculture 
comporte de nombreuses variantes, bien mises en valeur par 
les recherches menées depuis vingt cinq ans. Les facteurs 
essentiels de son hétérogénéïté sont: 
l- Des stratégies spatiales différentes allant de la 
mobilité saisonnière comme chez les Kayapo du Para, à une 
sédentarisation très forte comme chez les Tukano du Uaupes 
ou les Kwikuru du haut Xingu. Ces stratégies sont générale- 
ment associées à l'importance des autres activités de sub- 
sistance, chasse, peche, cueillette. 
2- Une variation assez large dans le mode d'aména- 
gement des parcelles cultivées et de l'organisation de la 
coopération entre les cultivateurs. 
3- Un enracinement très variable sur un territoire 
donné, en fonction de critères édaphiques, et partant, de 
la régénération, du couvert forestier et de la matière 
131 
“._,_ _ ~.” ,-- -...- 
__-__. -“<“- “.-..- 
organique. L'importance des prédateurs des cultures est un 
autre critère extrêmement variable. 
4- Le choix de la plante alimentaire dominante, qu'il 
s'agisse du manioc doux, du manioc amer, du maïs, ou 
d'associations plus ou moins équilibrées telles que manioc 
amer-banane-pupunha chez les Yanomami, ou manioc amer-patate 
douce-maïs chez les Kayapo. 
Pour être juste, l'agriculture sur brÛlis n'est pas le 
seul système traditionnel existant en Amazonie. L'a- 
griculture de varzea quoique très transformée sociologique- 
ment et techniquement, reste le témoin d'un maraîchage "a 
l'amazonienne" très ancien. Quant à l'arboriculture autour 
des habitations ou des villages, d'importance secondaire 
dans l'est -de l'Amazonie, elle est représentée dans l'ouest 
par de véritables vergers mixtes comportant plusieurs 
strates de végétaux utiles. L'ancienneté de ce système, lar- 
gement démontrée par les chroniqueurs du XVIème siècle, a 
conduit l'archéologue américain Lathrap (1977) à considérer 
l'arboriculture comme la première phase de la domestication 
des plantes en Amazonie. Etant donné que l'agriculture sur 
brÛlis domestique des plantes extérieures a l'Amazonie en 
majorité tandis que l'arboriculture est caractérisée par la 
domestication et l'amélioration parfois surprenante de plan- 
tes locales, comme c'est le cas pour Inga edulis ou Pourouma 
cecropiaefolia, nous son-mes plus proprement face àTF$G 
nomene de co-evolution. 
Quoiqu'il en soit, il est évident que les études 
de ces systèmes agricoles entreprises depuis deux décennies 
en Amazonie, méritent d'être poursuivies car, en saisissant 
l'interaction entre l'h&&og&&té du milieu et les stra- 
tégies d'aménagement par les populations amkindiennes ou 
métisses, elles devraient permettre d'infléchir considé- 
rablement les politiques de développement. 
Des limites. 
Cette perspective optimisante ne doit cependant pas 
nous faire perdre de vue trois séries de facteurs grévant 
l'avenir des agricultures traditionnelles en Amazonie; ce 
sont: 
a- L'opinion défavorable dont elles jouissaient hier 
chez les scientifiques et aujourd'hui chez les décideurs. 
b- La dégradation progressive de ces systèmes en termes 
d'adaptation au milieu et de productivité. 
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c- La demande très forte du marché concernant les 
produits fournis par l'agriculture sur brûlis. 
Il est bien entendu évident que ces facteurs sont 
indissolublement liés, et je les examinerai donc en bloc. 
L'agriculture sur brûlis, de loin la plus condamnée des 
agricultures traditionnelles, est péjorativement associée 
par les décideurs à quatre caractéristiques principales. 
Selon eux elle serait technologiquement archaïque et 
détruirait le milieu naturel; elle serait peu productive: 
elle serait strictement tournée vers l'autosubsistance; elle 
serait pratiquée par des populations au développement 
culturel limité et qui ne sont que des minorités ethniques. 
Or, de ces quatre points, les deux premiers se sont 
avérés purement erronés; le troisième est une affirmation 
hypocrite camouflant une autre réalité économique; quant au 
quatrième, il relève en partie d'un débat philosophique sur 
le racisme et l'ethnocide et ne sera pas abordé ici. 
En contre-partie, et à partir des données recueillies 
à la suite de l'orientation de recherches définie par 
Conklin au début des années soixante, on peut affirmer que 
ces systèmes sont productifs (des rendements de 20 à 35 
tonnes de manioc à l'hectare ont été notés), ne se fondent 
pas sur une technologie archaïque mais au contraire sur une 
connaissance très fine du milieu, impliquant une dépense 
énergétique très faible, ne dégradent pas le milieu et sont 
pratiqués non seulement par les Amérindiens mais aussi par 
la majorité des habitants du bassin amazonien. 
Ce dernier point cependant, loin de militer en faveur 
de l'agriculture sur brûlis, est directement lié à son 
propre processus historique de dégradation. Pour mieux le 
saisir, je partirai d'un exemple actuel. 
En 1980, Manaus, capitale de l'état d'Amazonas au 
Brésil, totalisait 633.392 habitants alors que l'état comp- 
tait au total 1.430.000 habitants. Or la production agricole 
du même état à la même date restait essentiellement centrée 
sur le manioc (835.680 tonnes), produit par l'agriculture 
sur brûlis. 
En terme de stratégie alimentaire, ceci montre qu'en 
dépit de l'urbanisation croissante (60% de la population 
vivait à Manaus et dans trois cités.d'importance secon- 
daire), la région se nourrissait soit à partir de systèmes 
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d'exploitation traditionnels, oÙ la pêche joue également un 
rôle essentiel, soit a partir d'importations. 
Cela signifie en clair que l'agriculture sur brÛlis se 
trouve donc massivement inclue dans l'économie de marché. 
La situation ne date pas d'hier. En effet, depuis le 
XVI ème siècle pour l'ensemble de l'Amérique tropicale, et 
la deuxième moitié du XVII ème siècle pour l'Amazonie, les 
colons, incapables de survivre dans un milieu nouveau, se 
sont très vite tournés vers les modes d'exploitation 
indigène. La nécessité de se nourrir étant assumée, ils sont 
très vite passés a la nécessité de s'enrichir, ce qui était 
somme toute le but initial de leur épopée océanique. 
Néanmoins, la rentabilisation des systèmes aux profits 
des colonisateurs et de leurs descendants passait d'abord 
par un contrôle de la force de travail, ainsi que du 
capital constitué par le savoir des Amérindiens. Ceci est, a 
mon sens, l'une des originalités du système colonial 
portugais en Amazonie et dans d'autres régions du vaste 
Brésil. 
D'où la nécessité, très vite, de remplacer la 
destruction pure et simple des Amérindiens par la pacifi- 
cation, la sédentarisation et la misgénation. C'est dans ce 
contexte que l'agriculture sur brÛlis a évolué. De fournis- 
seurs temporaires de vivres, les Amérindiens sont devenus 
fournisseurs obligés puis, missionnarisés au XVII ème siècle 
ou sécularisés à partir de Pombal au XVIII ème siècle, des 
producteurs agricoles a temps plein. Ce processus de dépen- 
dance n'a bien entendu pas été sans réaction de la part des 
intéressés, am&indiens ou métis, qui ont régulièrement ré- 
pondu a la sédentarisation forcée par l'éclatement et la 
dispersion. La quasi totalité des 300.000 amkindiens vivant 
au Brésil actuellement ont vécu a des moments divers cette 
stratégie. 
Ce processus historique a bien entendu affecté 
profondément les systèmes agricoles traditionnels. Les 
critères dominants n'étant plus la reproduction d'un groupe 
social mais la dépendance a un autre modèle, très vite, la 
concentration des abattis, ou du moins la nécessité d'être 
sur un axe navigable contrôlé par les acheteurs de produits 
agricoles, a entraîné l'abandon de pans entiers de l'espace 
amazonien et la surexploitation d'autres. D'OÙ ce contraste 
entre la dégradation totale de certains espaces amazoniens 
actuels et une virginité également totale des autres. 
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La situation contemporaine est particulièrement 
intéressante puisque l'on trouve superposés en Amazonie tous 
les types d'exploitation qu'elle a connus depuis les temps 
précolombiens, allant des systèmes indigènes autonomes aux 
petites principautés de missionnaires, en passant par le 
système de traite ("regatoes"), pour aboutir a l'univers des 
grandes plantations capitalistes. 
Bilan et constat. 
Le long processus de dépendance auquel ont été 
soumises les populations amazoniennes, par perte de leur 
culture, mais aussi en raison des politiques de sédentari- 
sation et d'exploitation économique a largement modifié les 
systèmes agricoles traditionnels. Trois constats s'impo- 
sent tout d'abord. De nos jours, la plupart des Amkindiens 
et des métis (cabocles) ne vivent plus que dans une autosub- 
sistance partielle. Il est très probable que 15 à 20 %, pas 
plus, des Amazoniens échappent largement ou en totalité a 
une dépendance extérieure (travaux du CED1 depuis 1979). Au- 
tre constat de poids: les rendements baissent; les 20 à 35 
tonnes de manioc à l'hectare des systèmes en équilibre tom- 
bent à 12 tonnes pour la statistique globale de 1'Etat du 
Para. Nous n'en sommes certes pas aux 7,5 tonnes du Nord-Est 
mais la tendance est nette. Troisième constat essentiel: 
l'agriculture sur brûlis reste officiellement dévalorisée. 
On en consomme les produits, mais on ne la prend pas en 
compte dans les projets de développement. 
Solutions et imagination. 
Compte tenu des programmes de colonisation qui 
s'accélèrent depuis 15 ans et qui se moulent tous dans le 
schéma de l'agriculture sédentaire de rente, il est plus que 
probable que l'Amazonie s'oriente peu à peu vers un k-an- 
glement alimentaire et ce, en dépit des tentatives d'adap- 
tation écologiques et sociales de nombreuses populations 
(voir les travaux de Eden sur les Wapishana et Piaroa, ceux 
de Moran sur les cabocles et ceux de Flowers et al. sur les 
ethnies du Br&.il central). 
Quelles perspectives face a une prévision aussi morose? 
La condition sine qua non d'une évolution est bien 
entendu la reconnaissance des erreurs agricoles autant par 
les pays dont dépend l'Amazonie que par les organismes 
internationaux. 
A partir d'un tel acquis, on peut envisager: 
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L'orientation du développement agricole vers la petite 
et la moyenne exploitation et ce sur les meilleurs sols, le 
1/5 ème pas plus de l'Amazonie. 
Une réforme agraire urgente, en particulier dans la 
zone de varzea et l'est amazonien, où les terres sont gelées 
par de grandes propriétés improductives. 
Une politique de dispersion démographique accompagnée 
d'un système coopératif. 
Une politique à l'égard des Amerindiens permettant a la 
fois la persistance d'une gestion harmonieuse et autonome 
du milieu et l'intégration économique a des systèmes 
& coopératifs. De l'égalisation des statuts sociaux et écono- 
miques des métis et des Am&indiens dépend la survie de ces 
derniers. 
Enfin, une valorisation technologique et scienti- 
fique des systèmes traditionnels: outillage mieux adapté, 
indépendance énergétique, amélioration des rendements à 
partir de la biomasse etc... 
Toutes ces suggestions méritent évidemment d'être 
testées, au niveau d'un bassin fluvial par exemple, et im- 
pliquent là encore une volonté des Etats riverains et des 
partenaires du nord. 
Mais nous dépassons la le cadre de notre propos... Le 
débat pourra peut-être y répondre. 
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Les systèmes expérimentaux d'utilisation des 
terres en Amazonie. 
Par Charles HUTTEL 
Depuis le début de la décade 1970, les organismes de 
recherche agronomiques ont été conduits a mener, à côté 
d'essais d'introduction, de sélections variétales, de tra- 
vaux sur les pratiques culturales, des réflexions et des 
essais sur des systèmes agricoles répondant aux nouvelles 
contraintes socio-économiques créées par l'afflux de popula- 
tions migrant vers les terres du bassin amazonien. 
Les critères communs ayant servi a l'élaboration des 
ces systèmes sont les suivants: 
- recherches de l'adaptation du système aux condi- 
tions du milieu, tant physique (climat, sol) 
qu'économique (infrastructure, marché); 
- recherche d'une production continue sur une m&ne 
parcelle; 
- recherche sur des superficies compatibles avec 
une exploitation familiale. 
A. Essai d'analyse des syst&œs expérimentaux. 
Les systèmes expérimentaux connus relèvent, à l'a- 
nalyse, de deux modes de conception totalement diffé- 
férents. La méthode la plus abstraite consiste à ignorer 
les systknes existant dans la région pour élaborer un modèle 
d'exploitation nouveau répondant à toutes les contraintes 
de l'environnement; cette approche est celle des agronomes 
habitués au travail en station de recherche. Le second mode 
de conception est plutôt utilisé par des équipes pluridis- 
sciplinaires ou des agronomes attentifs au milieu humain 
dans lequel ils doivent intervenir; il consiste a imaginer 
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et à tester des améliorations de systèmes déjà existants 
pour en augmenter la production de manière a les rendre plus 
stables et économiquement plus rentables. 
Le type de spéculation favorisée est également 
variable et les efforts des agronomes ont porté sur une 
production diversifiée essentiellement destinée & l'auto- 
consommation, soit sur une production spécialisée orientée 
vers un marché, soit sur l'élevage, soit sur une quelconque 
combinaison de ces options, soit enfin sur des modèles agro- 
sylvo-pastoraux. Le choix de l'option semble dépendre essen- 
tiellement de l'existence et de l'accessibilité d'un marché, 
et secondairement des aptitudes des cultivateurs de la 
région. 
Il faut mentionner un système original dont le but 
principal n'était pas la production mais la restructuration 
des sols compact& par de trop nombreuses années d'élevage 
conduit de façon irrationnelle (9). Dans ce cas, les 
méthodes mises en oeuvre ont abouti au but recherché mais au 
prix d'une trop longue période de déficit économique 
(Prentice, Comm. pers.). 
B. Quatre exemples. 
Ils ont été choisis de manière a illustrer les 
différences de conception et la variabilité des options de 
production. 
l.- L'exploitation modèle BISHOP, Limon Cocha, Equateur; 
INIAP (Instituto National de Investigaciones Agro- 
Pecuarias) 
ILV (Instituto Linguistico de Verano). 
Ce modèle (figure 1) répond aux contraintes existantes dans 
les zones ouvertes a la colonisation en Amazonie 
équatorienne: taille et forme des lots attribués a chaque 
famille, (25Ox2000m), infrastructure déficiente et commer- 
cialisation difficile. Le sol du site choisi est un 
dystrandept dérivé d'épandages alluviaux de cendres 
volcaniques: sa fertilité est satisfaisante et le drainage 
est bon dans les conditions naturelles, néanmoins sa faible 
structuration le rend susceptible au piétinement. 
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L'objectif fixé est l'autosuffisance alimentaire et la 
production de denrées commercialisables, viande et bois. Il 
s'agit d'un système nouveau de type agro-sylvo-pastoral à 
production très diversifiée. La figure no1 décrit l'agen- 
cement et la séquence des diverses spéculations. 
Le système peut sembler satisfaisant car non seulement 
il assure la production de l'alimentation d'autocon- 
sommation et d'un excédant commercialisable, mais il veille 
aussi à la reconstitution des grands cycles géo-biochimiques 
et au maintien des caractéristiques physiques du sol. Par 
contre, l'effort pour installer et conduire un tel système 
est démesuré: temps de travail, difficulté du suivi des ro- 
tations et du contrôle des équilibres des associations, prix 
des clôtures (plus de 12 km à multiplier par plusieurs rangs 
de fil de fer barbelé). Des erreurs ont pu être corrigées: 
les porcs faisant trop de dégâts par le creusement de leurs 
bauges ont été remplacés par des ovins; d'autres inconvé- 
nients n'ont pas trouvé de solution: attaque de borrers sur 
les troncs des Cordia et destruction répétée des bourgeons 
terminaux des Cedrela. L'expérimentation ne prévoyait pas de 
suivi pédologique ni de bilan économique. Finalement, le mo- 
dèle n'a pu être testé pendant un temps suffisant: au mom- 
ment de l'abandon des recherches, se terminait la première 
rotation dans les secteurs B et C. 
Parmi les modèles de même inspiration, mais bien plus 
simples, on peut citer ceux proposés par Pabon Espinel pour 
la région amazonienne de Colombie (8). Il ne s'agit pas 
moins de 11 combinaisons différentes d'espèces utiles dispo- 
sées en trois strates: strate supérieure Aniba rasaeodora, . 
Apeiba echinata, Hymenae courbaril etc., strate interme- 
diaire Bixa orellana, Macoubea witotorum, Theobroma cacao, 
etc., strate base arachide, banane, mais, manioc etc. Citons 
aussi les essais d'APKCOLL a Manaus dont le but était la 
production d'aliments par les arbres (2); ces essais, bien 
que s'appuyant sur la grande richesse de l'Amazonie en li- 
gneux fruitiers (4), n'ont pas donné les résultats attendus 
(6). 
2.- Les essais de Flores Paitan, Puerto Almendro, Iquitos, 
Pérou. 
(UNAP: Universitad national de la Amazonia Peruana). 
Ces essais ne prétendent pas former un système car dans 
ce cas on a choisi d'améliorer un système existant: la 
culture itinérante sur brÛlis pratiquée par les indigènes 
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(5). Le sol du site d'expérimentation est dérivé de maté- 
riaux détritiques continentaux; il est acide, sableux, et de 
très faible fertilité (oxysol). L'objectif visé est l'aug- 
mentation de la production des cultures sur défriche ainsi 
que l'allongement de la période de production. Tous les es- 
sais sont conduits avec de nombreuses répétitions tendant à 
mettre en évidence un effet de l'âge de la jachère et du 
nombre de cycles culture-jachère effectués en un même en- 
droit. Les essais sont menés sur des superficies de l'ordre 
de l'hectare ce qui correspond aux surfaces défrichées pour 
les cultures traditionnelles. 
Un premier groupe d'expériences est destiné à 
l'augmentation des récoltes durant les deux premières années 
après défriche. Les cultures Vivr&es indigènes sont l'ob- 
jet d'essais agronomiques "classiques", essais variétaux, 
recherche des densités optimales de plantation tant en cul- 
ture pure qu'en culture associée. Les essais plus originaux 
portent sur quelques pratiques culturales: culture de l'ara- 
chide sur des plates-bandes de sol mélangé à de grandes 
quantités de cendres de foyer, emploi de fumier de volaille, 
chaulage de parcelles par l'apport de coquillages fossiles 
dont on trouve un dépôt sous la couche détritique, utili- 
sation d'un Vigna comme plante de couverture. 
Un second ensemble d'expériences vise à rentabiliser le 
temps de jachère en y introduisant des plantes utiles; les 
ligneux sont plantés dès la mise en culture de la défriche. 
Leur production peut être fruitière - annone, anacarde, noix 
de coco, corossol, Eugenia stipitata, Pourouma cecro- 
piaefolia, Theobroma grandiflora, etc.- ou de bois d'oeuvre 
-Cedrela, Cedrelinga, Simarouba-. Des légumineuses comme 
Erythrina, Leucena, Ormosia sont utilisées pour tenter 
d'améliorer la fertili-e du sol. Après deux récoltes 
de manioc par exemple, les ligneux forment une strate dis- 
continue de 4 à 7 mètres de hauteur et le sol est couvert 
par de mauvaises herbes, essentiellement des graminées. 
Celles-ci sont peu app&ées par le bétail, et Flores Paitan 
se propose de remplacer cette strate par une graminée foura- 
gère qui permettrait un élevage extensif avant l'abandon des 
champs aux ligneux plantés et au recrÛ forestier. 
Le protocole d'expérimentation prévoit un suivi p&dolo- 
gique. Ces essais dont les premiers ont été mis en place fin 
février 1979 sont trop récents pour pouvoir livrer des 
résultats définitifs, en particulier il n'a pas encore été 
procédé 2 la remise en culture d'une jachère "améliorée". 
L'intérêt de ces essais est de ne pas former un tout 
indissociable mais plutôt une collection d'actions indépen- 
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dantes les unes des autres, chacune n'étant qu'une inter- 
vention légère sur le système traditionnel. Le transfert aux 
cultivateurs se fait par deux moyens: des indigènes sont em- 
bauchés pour travailler dans les abattis "améliorés" de 
1'UNAP et Paitan installe ce type de culture parmi les 
cultivateurs indigènes. 
Une démarche similaire est celle de Toledo et Morales 
qui essayent d'améliorer la production, de pâturages à 
Hyparrhenia rufa sur des ultisols de la station de 1'IVITA 
(Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de 
Altura) près de Pucallpa au Pérou (11). Ayant constaté la 
chute de production de fourrage après 6-10 ans de pâturage, 
ils' proposent un système de pâturages traditionnels am&lio- 
r&s par l'adjonction d'une Légumineuse à cette Graminée. En 
6 à lOans, les gains supplémentaires dus à cette améliora- 
tion permettent d'envisager des travaux de chaulage et de 
fertilisation des pâturages épuisés. 
3.- Les systèmes à production peu diversifiée. 
Ils sont les plus nombreux, mais la recherche d'une 
production assez élevée d'une ou deux plantes ne parvient 
pas à donner l'image d'un modèle intégré. Les associa- 
tions proposées sont la plupart du temps des alternances 
dans l'espace et ne reposent pas sur des stratifications 
verticales ou des séquences dans le temps propres aux modè- 
les antérieurs. Dans ces cas, les chercheurs ont porté plus 
d'attention au bilan économique qu'au maintien ou à l*am& 
lioration des caractéristiques des sols. 
On peut citer les expériences de Prentice (9) sur 
Eugenia stipitata et d'autres espèces fruitières, celles de 
1'EMBHAPA (Bmpresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) près 
de Manaus oÙ l'on recherche la meilleure association pour le 
guarana (Paullinia cupana) promis à un bel avenir commer- 
cial: . apres un premier cycle de quelques mois de productions 
Vivr&es (maïs; haricots), les interlignes entre les pieds 
de guarana sont utilisés par des cultures à production plus 
rapide et on peut observer des "associations" telles que 
guarana-ananas, guarana-passiflore, guarana-Bactris gassi- 
paes. Un dernier exemple peut-être fourni par les essais 
menes par Mario Pinedo a la station San Roque du CIPA (Orga- 
nisme régional de l'Institut0 National Peruano de Investi- 
gaciones Agronomicas), près d'Iquitos: la production recher- 
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chée est celle d'Eugenia stipitata et on teste des rotations 
légumineuses (arachide, haricot) - tubercules (manioc, taro) 
entre les pieds de la Myrtacée. 
4.- Le modèle NICHOLAIDES, Yurimaguas, P&ou. 
INIPA (Instituto National Peruano de Investigaciones 
Agronomicas); 
NCSU (North Carolina State University). 
USAID (United States Agency for International 
Development). 
Ce modèle est souvent critiqué pour utiliser mas- 
sivement des engrais; mais le maintien dans le m&e champ de 
cultures de cycle court nécessitera toujours la restitution 
au sol des éléments exportés, a fortiori si le sol est pau- 
vre au départ. Par ailleurs, ce modèle réunit tellement 
d'atouts que sa conception et sa réalisation devraient 
servir, à leur tour, de modèle pour l'élaboration de sys- 
tèmes expérimentaux. 
Les essais en station se sont faits sur des ultisols très 
pauvres mais bien drainés. L'utilisation traditionnelle des 
sols se fait par culture itinérante sur défriches d'en- 
viron 1,5 ha: une première année de riz (récolte de 1 à 1,s 
t/ha/an 1, la seconde année culture de maïs, manioc, bananes, 
suivie d'une jachère de 17 à 20 ans (figure2). L'objectif du 
modèle est double: améliorer les rendements et fixer les 
cultures. Des essais préliminaires portant sur les méthodes 
de défrichement, les rotations des cultures existant dans la 
région (riz, manioc, maïs, banane, patate douce, arachide, 
soja, haricot), le chaulage et les apports d'engrais ont 
permis de définir le modèle à tester. Il s'agit d'un syst&ne s 
a production peu diversifiée dérivant, par amélioration, 
d'un modèle traditionnel (7). 
Après défrichement manuel de 1,5 ha, on cultive des 
l&gumineuses et des graminées en rotation; on apporte 3 t/ha 
de calcaire tous les 3 ans, des engrais -Potassium (160 
Wha 1, magnésium (25 kg/ha), phosphore (25 kg/ha), cuivre, 
zinc (en faible quantité)- pour chaque culture de 
légumineuse, doses complétées par de l'azote (80-100 kg/ha) 
pour les cultures de graminées. L'évolution des récoltes 
et de quelques caractéristiques du sol est donnée par la 
figure 2. Huit années de suivi totalisant 21 récoltes 
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démontrent le maintien de rendements satisfaisants et la 
nette amélioration des caractéristiques chimiques du sol. 
Par contre, la teneur en matière organique chute d'environ 
10 %; ce taux déjà très bas au départ peut faire craindre 
une destructuration rapide de l'horizon superficiel. Les 
apports de calcaire et d'engrais ne semblent pas avoir 
d'influente sur les teneurs en carbone et azote. Le 
rendement économique des opérations de chaulage et de 
fertilisation est d'environ 3 pour 1. 
La viabilité du système étant démontrée en station, le 
modèle a été implanté chez, et par, des cultivateurs 
traditionnels avec quelques réductions des apports, en 
particulier du calcaire, de l'azote et du potassium; des 
cultures traditionnelles non améliorées servent de tknoin. 
En un an, le système amélioré permet de récolter entre 7,s 
et 11,4 t/ha qui rapportent en moyenne l'équivalent de 2800 
us $, alors que l'exploitation traditionnelle obtient des 
récoltes annuelles de 3,5 à 5,3 t/ha, soit une valeur 
moyenne de 750 US $. L'investissement de 180 US $ est donc 
largement récupéré en un an et crée un gain supplémentaire 
de plus de 1800 US $. 
Le bilan gain-investissement est tellement attractif 
que les onze cultivateurs ayant testé le modèle ar&lioré 
l'ont conservé. Dans les deux années suivantes, 5 et 19 
cultivateurs respectivement, ont spontanément adopté ce 
système. Une campagne de diffusion de ces techniques auprès 
de 626 cultivateurs dans les écoles rurales a obtenu une 
acceptation du modèle de l'ordre de 50%. 
c- aJNcLus1oN. 
Le mode de conception ayant abouti a des systèmes 
susceptibles d'être facilement acceptés par les cultivateurs 
est l'amélioration de modes d'utilisation de la terre déjà 
existants. Même des interventions relativement lourdes comme 
celles proposées par Nicholaides sont acceptables du moment 
que la culture est déjà connue et que l'investissement de- 
mandé se révèle rentable. On pourrait d'ailleurs être tenté 
de citer ce modèle comme référence pour sa conduite depuis 
l'élaboration jusqu'à la vulgarisation. Les nombreuses répé- 
titions en station garantissent la solidité du modèle et 
malheureusement des systèmes a composante sylvicole nécessi- 
teraient de longues années d'essai avant de pouvoir les 
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proposer aux cultivateurs. Pour espérer réussir un système 
expérimental acceptable par les cultivateurs, il faudrait 
donc: 
- connaître les systèmes traditionnels et leurs 
faiblesses; 
- imaginer et tester des améliorations si possible 
légères et ponctuelles; 
- tester le système amélioré et en faire le bilan 
pédologique et économique; 
- proposer le système amélioré aux cultivateurs. 
Les travaux sur les modèles agro-sylvo-pastoraux ne 
doivent pas être condamnés pour autant. Certains de ces 
modèles ne nécessitent que de faibles investissements et 
présentent une alternative à long terme pour l'obtention de 
produits d'autoconsommation sur les terres amazoniennes. 
Néanmoins, la complexité des combinaisons de spéculations et 
la longueur des cycles de rotation rendent longs et onéreux 
les recherches sur ces systèmes. 
Le choix des spéculations à favoriser ne peut se faire 
qu'en connaissance des demandes à satisfaire. Il semble 
comme l'écrit Alvim (1) que l'Amazonie permette toute sorte 
d'utilisation du sol à condition de veiller aux aptitudes 
propres de chaque zone. L'expérience montre que l'a- 
griculture indigène, l'élevage, la grande monoculture, le 
maraîchage peuvent être menés à bien si l'emplacement est 
choisi en fonction des sols et des marchés et si l'on met en 
oeuvre les techniques culturales adéquates. Le choix du type 
de spéculation a favoriser n'est pas facilité par les orga- 
nismes nationaux de développement des régions amazoniennes 
car l'ouverture des fronts pionniers se fait bien souvent 
sans que la finalité de ce développement soit nettement dé- 
fini (fins géopolitiques, rééquilibrage démographique, 
extraction de produits locaux, production d'aliments ou de 
viande, production pour la demande locale, nationale ou ex- 
térieure). 
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Intervention de J.L. Parodi. 
Je voudrais exposer rapidement les objectifs de 
l'Institut de Recherches sur l'Amazonie Péruvienne (IIAP) 
créé depuis 3 ans sur le Rio Uquayali à 150 km. d'Iquitos 
pour développer un projet de développement rural intégral, 
en soulignant 5 points qui concernent de nombreuses 
institutions de développement en Amazonie 
En premier lieu, il faut remarquer que de nombreux 
concepts appliqués au monde rural amazonien sont basés sur 
des critères urbains et sont créés par des gens, chercheurs, 
ingénieurs, etc. qui vivent principalement dans la ville et 
dont les contacts avec le terrain sont très réduits. Il y a 
donc une forte influence de l'urbain dans la conception du 
développement rural. 
D'autres part, la vision individualiste des ressour- 
ces naturelles prend le pas sur la conception d'écosystème. 
Dans de nombreux pays, nous avons des instituts chargés 
d'évaluer les ressources naturelles, et l'Amazonie 
s'appréhende alors en termes de bois, de poissons ou de 
ressources minières. Nos Gouvernements et nos politiques ne 
conçoivent pas l'Amazonie comme une unité écologique mais 
lui donnent une valeur en se basant sur le potentiel de bois 
ou de pêche; mais ceci ne représente pas l'Amazonie. 
On parle aussi beaucoup de la faible densité de 
population en Amazonie et beaucoup de gens pensent qu'elle 
est vide, oubliant totalement les populations indigènes ou 
métisses; la colonisation s'effectue comme si aucun homme ne 
vivait en ces lieux. 
Quant au concept de "technologie", on remarque que nous 
essayons d'introduire des technologies extérieures, du fait 
que de nombreux responsables ont été formés aux concepts 
européens ou nord-américains, en ce qui concerne la 
classification des sols, les façons culturales etc. Ce sont 
ces concepts que nous cherchons à imposer aux populations 
locales, peut-être pour justifier notre ignorance. 
Enfin, en ce qui concerne l'économie et la satisfaction 
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des besoins, on remarque en général que de nombreuses 
technologies introduites a l'initiative du Gouvernement et 
des compagnies privées sont exclusivement destinées a créer 
des profits, non pas pour les populations rurales, mais pour 
les compagnies privées. Quant a la satisfaction des besoins 
des populations locales, elles ne nous intéresse pas 
beaucoup du fait que l'on considère ces populations comme un 
quelconque élément du milieu, au même titre qu'un élément 
animal ou végétal dont il n'est pas nécessaire de modifier 
les conditions de vie. Et quand nous disons que les paysans 
et les Indiens se satisfont de leur système d'agriculture 
sur brûlis, nous oublions qu'eux aussi aimeraient bien 
bénéficier de certains progrès de l'humanité. Et nous 
ouvrons de grands yeux lorsque l'on constate qu'un paysan 
désire posséder un réfrigérateur, une radio ou un moteur 
hors-bord. Ceci nous semble impossible car nous considérons 
qu'un paysan doit rester paysan et n'admettons pas cette 
possibilité de transformation. Or, avec son système 
d'exploitation, le paysan ne peut acquérir ces produits 
générés par les progrès de l'humanité. 
En partant de ces cinq considérations fondamentales, 
nous cherchons à développer dans notre centre de recherches, 
des activités utiles pour le développement. Notre première 
réalisation est une carte de l'utilisation des terres de 
220.000 hectares définis en termes de bassins versants, 
habités par 5.000 personnes groupées en 15 villages. Nous 
avons ainsi défini 5 unités physiographiques utilisées 
actuellement de manière différente par les populations 
locales et par les compagnies privées qui viennent de 
l'extérieur. 
Nous tentons maintenant de développer des recherches 
sur certains aspects de l'écologie, de la sylviculture, de 
la pisciculture, de l'agronomie et de l'élevage des buffles, 
avec l'idée de mettre au point des systèmes de production au 
niveau de chacun de ces thèmes dans un premier temps, pour 
les combiner dans un deuxième temps, a travers des unités de 
production d'importance variable, selon les caractéristiques 
des unités physiographiques et de la taille des familles qui 
désirent travailler selon ces modèles. 
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Discussion. 
J.C. 'ITmmas. 
On a beaucoup parle des contraintes écologiques du 
milieu mais sans les préciser particulièrement; est-il donc 
possible de savoir, par exemple, en se basant sur une 
typologie des sols amazoniens, ce qu'il serait possible 
d'envisager? Pour une région donnée, y a-t-il certaines 
formes de mise en valeur possibles et dans quelles 
conditions. J'ai pris l'exemple de la pédologie mais il est 
bien évident qu'il y en a d'autres. 
D.Dubroeucq. 
Je peux répondre par l'affirmative. Une telle typologie 
existe, au moins pour le Vénézuela puisque c'était justement 
là le but de notre travail. Une carte a été établie en 
Amazonie vénézuelienne en tenant compte des sols. Puis, des 
limitations ont été précisées afin de réduire les risques en 
cas de gros investissements pour certaines cultures. 
Malheureusement, l'Atlas n'est pas encore publié mais des 
nouvelles récentes permettent d'espérer pouvoir en'disposer 
d'ici 6 mois. 
A. Gdy. 
Je me permettrai de changer de sujet pour mettre 
l'accent sur un problème de terminologie. Il est en effet 
dangereux d'utiliser les termes de forêt primaire et forêt 
secondaire, de même que le terme agriculture. Je crois en 
effet que la majorité des ecosystemes amazoniens sont 
également caracterisables en terme de systèmes agro- 
forestiers, très peu étudiés jusqu'à présent. J'en donnerai 
un exemple que j'ai rencontre près de Belém, caractérisé par 
une structure arborée dont la majorité des espèces sont 
certes forestières mais alimentent en grande partie le 
marché de Belém. Je pense qu'il est important de développer 
cet axe de recherches dans l'avenir. 
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On peut aussi rappeler l'extractivisme, toujours impor- 
tant en Amazonie, qui comme les autres systèmes agricoles 
mérite d'être étudie. 
Y. Gillon. 
Pour en revenir a la question précédente, j'aimerais 
prendre la défense des écologistes. Quand on dit que les 
écologistes n'ont pas bien défini les contraintes du milieu, 
il faut rappeler qu'on ne peut le faire que par rapport à 
des objectifs clairs; or il me semble qu'ils ne le sont pas. 
On a en effet tendance a vouloir préserver la diversité des 
sociétés et des milieux tout en pratiquant des cultures de 
rente. En quelle mesure est-ce compatible, on ne saurait le 
dire. Le rôle des écologistes consiste a indiquer les 
résultats possibles suivant de telles contraintes: aux 
politiques de choisir. 
J-L. Guillaumet. 
Il faut en effet savoir ce que l'on veut faire en 
tenant compte de l'état actuel de l'Amazonie. Je pense que 
nous ne connaissons pas encore toutes les contraintes de 
cette région. Mais est-ce utile avant de passer a un 
aménagement? Avez vous des idées sur les zones à étudier en 
priorité? 
H-0-R. Schubart. 
Je suis d'accord avec Yves Gillon sur la nécessité de 
définir les contraintes en fonction des objectifs. Il est 
même possible de faire du pâturage ,en Amazonie des lors que 
l'on investit; quatre millions d'hectares ont ainsi été 
transformes en pâturage dans les années 70 dont plus de la 
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moitié sont aujourd'hui dégradés; on sait que cela est lié à 
une déficience en phosphore et l'on a entrepris des études 
pour fertiliser ces pâturages et les récupérer. Mais on peut 
se demander si cela en vaut la peine. Les milieux en 
Amazonie sont assez différents. Les photographies présentées 
par Maurice Lourd montrent que, sur l'ile de Careiro, il est 
possible de faire de très beaux vergers associés avec des 
pâturages ou des cultures Vivr&es, car dans cette zone, le 
milieu se régénère tous les ans a l'époque des crues. Je 
pense que la "varzea" est un des milieux les plus 
prometteurs mais il faut se garder de le dégrader. On peut 
néanmoins chercher a y développer la pêche, l'agriculture 
diversifiée et la sylviculture. Actuellement, il y a en 
Amazonie brésilienne près de 2000 exploitations de bois qui 
utilisent essentiellement du bois de "varzea" récolté le 
long des fleuves. Certains exploitants de Belém vont jusqu'à 
Teffe pour s'aprovisionner en Virola et autres espèces, et 
on assiste a un épuisement du bois au bord des fleuves. Il 
est donc très important d'étudier la façon de régénérer ces 
forêts de "varzea" d'autant plus que de nombreuses 
populations de poissons dépendent des fruits de cette forêt 
pour se développer. C'est un écosystème assez complexe mais 
je pense qu'il est très prometteur pour le développement de 
cette région. 
En terre ferme, les choses sont plus difficiles car ce 
sont des systèmes qui ne reçoivent pas d'apports minéraux; 
le lessivage et l'érosion prédominent et la forêt y est donc 
indispensable a la protection du système. Pour ces régions, 
il faut trouver des systèmes d'utilisation de type agro- 
forestier ou de cultures mixtes associant des palmiers comme 
Bactris gassipaes, des arbres fruitiers, etc. 
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Recherches sur les ressources halieutiques en Amazonie. 
Par Laurent Lauzanne. 
En Amazonie centrale, les études conduites par 1'ORSTOM 
et 1'INPA ont commencé en Amazonie centrale en 1979. 
Actuellement, quatre chercheurs de 1'Orstom travaillent à 
Manaus dans ce domaine. A partir de Manaus, nous avons 
travaillé sur le bas Tocantins, à l'occasion de la cons- 
truction du barrage de Tucurui, ainsi que sur deux petits 
affluents de l'Amazone, le Rio Trombetas et le Rio Lituama 
qui descendent du plateau brésilien et enfin dans une île de 
"varzea", l'île de Careiro, tout près de Manaus. 
Une autre implantation de 1'0rstom a été réalisée à 
Trinidad, en Bolivie, dans le haut bassin du Madeira. 
L'action de 1'ORSTOM y a commencé en 1981 avec deux 
chercheurs et un technicien, en collaboration avec 
l'université Technique du Beni et un organisme de dé- 
veloppement, le CORDE-BENI. . 
Les objectifs généraux communs de ces interventions 
concernent la systématique des espèces, la connaissance des 
peuplements ichtyologiques, la vulagarisation des r&sultats, 
la constitution de collections de référence; un deuxième 
aspect relève de pêches expérimentales réalisées à l'aide de 
filets de mailles extrêmement variées afin d'étudier les 
rendements. Un troisième aspect porte sur la biologie des 
espèces commerciales ou connnercialisables et l'étude de la 
pèche locale, qu'elle soit commerciale ou de subsistance. 
Dans la suite de l'exposé, nous présenterons brièvement 
les principaux résultats obtenus en Amazonie bolivienne. 
1 .- Caractéristiques du bassin. 
L'Amazonie bolivienne est drainée par trois grands 
fleuves, le Beni, le Mamoré et le Guaporé (ou Itenez) qui 
forment le Madeira. La figure 1 montre ces trois grands 
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Figure : 1 - L'Amazonie bolivienne 
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fleuves ainsi que leurs principaux affluents et le tableau 1 
résume les principales caractk-istiques du bassin. Il est 
bordé a l'ouest par les Andes, et a l'est par le bouclier 
brésilien. Si la forêt est présente au nord et sur les 
pentes amazoniennes des Andes, ainsi que sous forme de 
forêts galeries le long des fleuves, la majorité de la 
surface du bassin est constituée d'une savane arborée qui 
s'inonde périodiquement chaque année. Cette immense zone 
d'inondation peu profonde sous climat chaud est extr&ement 
favorable a la production piscicole. Cette région est 
pratiquement inexploitée du point de vue de la pêche. C'est 
donc sur un milieu pratiquement vierge qu'ont été effectuées 
nos études ichtyologiques. 
2*- Systématique et peuplements. 
L'ensemble du bassin a été inégalement prospecté, 
l'effort ayant surtout été porté sur le bassin du Mamoré. 
Une collection de référence groupant 336 espèces a été 
constituée (Tableau 2). Deux groupes, Characoides et Silui- 
roides, sont largement dominants. Nous avons pu également 
établir une zonation altitudinale sur le Rio Chapare, 
affluent andin du Mamoré, dont la forte pente se prête bien 
à un tel travail. Sans entrer dans la description des 
différents peuplements, nous remarquerons simplement que le 
nombre d'espèces décroît régulièrement avec l'altitude 
(Tableau 2). 
Un effort de vulgarisation a été fait avec la publica- 
tion en espagnol d'un ouvrage avec clefs et illustrations, 
décrivant les principales espèces du Rio Mamoré (Peces del 
Rio Mamore, ORSTOM, 116 p.). 
3.- Pêches expérimentales; rendements. 
Nous disposons d'une batterie de filets expérimentaux 
dont les mailles s'échelonnent entre 20 et 110 mm (noeud à 
noeud). Des pêches ont été effectuées au cours de 12 sorties 
mensuelles en 1983-1984, dans diverses zones (lacs, fleuves, 
plaines inondées) selon les possibilités offertes par le 
niveau des eaux. Les résultats (tableau 3) nous paraissent 
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correspondre a ceux que pourrait espérer un pêcheur local. 
Les rendements sont extrêmement élevés aussi bien pour les 
petites mailles que pour les grandes et sont 
caractéristiques d'un milieu pratiquement inexploité. Les 
filets à petites mailles (jusqu'à 50 mm) capturent surtout 
des Curamitidae et Anostomidae qui sont les proies 
préférentielles des grands prédateurs capturés par les 
grandes mailles (Pseudoplatystoma). Les pêcheurs locaux 
n'exploitent que les grands poissons, essentiellement les 
deux espèces de Colossoma et les deux espèces de ---- 
Pseudoplatystoma. 
4 .- Eléments de biologie des principales espèces 
exploitables. 
Parallèlement aux études des peuplements et des 
rendements, nous avons réuni un grand nombre de données sur 
la biologie des principales espèces exploitables. Il s'agit 
de données classiques concernant la reproduction, la 
croissance, l'alimentation, les migrations, etc. La figure 2 
présente succintement quelques résultats utiles dans la 
perspective d'un développement futur de la pêche. Nous 
noterons que sur ces 7 espèces très abondantes, 4 seulement 
sont exploitées à très petite échelle. Il s'agit des 2 
esoèces de Colossoma (fruqivore et sranivore) et des 2 
espèces de Pseudoplatystoma (ichtyophages). Prochilodus 
nigricans est episodiquement exploité en saison seche dans 
lexoré, lors de la formation de bancs extrêmement denses. 
Deux espèces, Plagiocion et Pellona, ne sont absolument pas 
exploitées en depit de leur grande abondance. 
5 .- Pêche locale. 
La pêche commerciale est très peu développée en Amazo- 
nie bolivienne pour différentes raisons. D'une part, la 
demande est faible sur les lieux mêmes de production car les 
habitants préfèrent de loin la viande bovine. D'autre part, 
les centres potentiellement demandeurs, Santa Cruz, 
Cochabamba, La Paz, sont tous situés a la périphérie du 
bassin sans moyens rapides de communication, exception faite 
de l'avion qui induit des prix de transport prohibitifs. De 
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plus, l'organisation de la pêche, surtout en ce qui concerne 
la conservation du produit, est très primitive, sans 
possibilités de stockage. Le marché brésilien, très deman- 
deur, serait sans doute un bon débouché pour l'avenir. 
Actuellement, malgré l'absence de statistiques fiables, on 
peut grossièrement faire quelques estimations: 
-production commercialisée: 2000 tonnes. 
-production de subsistance: 3000 tonnes. 
-pêcheurs professionnels: 200 tonnes. 
Les engins de pêche sont essentiellement des filets 
maillants à grandes mailles mais on rencontre aussi quelques 
éperviers et palangres à gros hameçons, ainsi que des lignes 
2 main pour la pêche de subsistance. 
Si l'on estime la production potentielle à 100.000 
tonnes, ce qui n'est pas une évaluation optimiste, on se 
rend compte à quel point la Bolivie néglige son potentiel 
piscicole. 
Conclusions - Recamandations. 
De par sa géographie particulière (plaines inondées), 
l'Amazonie bolivienne est un mïlieu extrêmement favorable à 
la production piscicole. Cette richesse est à peine 
exploitée à l'heure actuelle. Nous pensons que lorsque les 
autorités prendront conscience de l'importance de cette 
ressource et décideront de son exploitation, les travaux que 
nous poursuivons seront d'une importance primordiale et 
permettront d'éviter des erreurs de gestion. Actuellement, 
il ne nous paraît pas opportun de fixer des périodes 
d'interdiction, la reproduction des principales espèces 
s'effectuant pendant la crue et l'inondation, périodes 
pendant lesquelles le poisson est naturellement protégé. 
Dans l'avenir, il sera sans doute nécessaire de limiter la 
pêche dans le fleuve en saison sèche (zone de concentration 
obligée) et surtout, de surveiller l'utilisation d'engins 
très destructeurs comme les sennes tournantes. D'autre part, 
de nouvelles espèces comme la corvina (Plagioscion) et le 
sardinon (Pellona) devraient être exploitees aux filets. 
Une pêcherie sur les lignes à gros hameçons pourrait 
se développer dans le fleuve, visant surtout les gros 
Pimelodidae très abondants (Brachyplatystoma et Paulicea) 
qui ne sont pratiquement pas peches a l'heure actuelle. En 
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ce qui concerne la commercialisation, il nous semble que la 
conservation actuelle basée sur la glace, moyen cher et 
aléatoire sans infrastructures adaptées, devrait se 
diversifier. Nous pensons par exemple au poisson salé-séché 
ou fumé. Il serait alors nécessaire d'éduquer le 
consommateur habitué a acheter du poisson frais ou conservé 
dans la glace. 
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Surface du bassin versant 735.000 km2 
Pluviosité annuelle 1600-1800 IImI 
Température moyenne annuelle 25 - 26 '=C 
Débits (Madeira) -maximum 
-minimum 
50.000 m3/s 
9.000 m3/s 
Surface de la zone inondée 
(année moyenne) 
100.000 km2 
Nombre d'espèces de poissons 336 
Nombre d'habitants 1.100.000 
(1,5/km2) 
Tableau 1. 
Principales caractéristiques du bassin du Haut Madeira 
(Béni, Mamoré, Guaporé). 
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Nombre d'espèces du bassin 
Characoides Siluroides autres total 
150 130 56 336 
Zonation altitudinale 
lieux altitude (m) 
Trinidad 180 
Chapare-Coni 215 
Villa Tunari 270 
Cristal Mayu 480 
Tio Mayu 730 
Lima tombo 1100 
Roque Mayu 1900 
nombre d'espèces 
280 
61 
41 
17 
8 
3 
0 
Tableau 2. 
Nombre d'espèces et zonation altitudinale. 
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mailles R espèces dominantes 
(mm) kg/24h/lOOm2 
20 
25 
30 
35 
40 
50 
12,2 
14,9 
18,4 
15,2 
13,2 
14,5 
Curumita SD. 
Gasterotomus latior 
Eigenmannina melanopogon 
Hydrolycus scomberoides 
Plagioscion squamosissimus 
Rhytiodus spp. 
Schizodon fasciatum 
Prochilodus nigricans 
60 15,9 
70 15,4 
80 16,6 
90 17,0 
Colossoma macroponum 
Colossoma brachypomum 
Pseudoplatystoma tigrinum 
Pseudoplatystoma fasciatum 
Plagioscion squamosissimus 
Pellona castelnaeana 
Prochilodus nigricans 
110 17,5 
Tableau 3. 
Rendements moyens des filets expérimentaux dans la zone 
centrale (Trinidad). 
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Discussion. 
H.O.R. Schubart. 
Bien que n'étant pas spécialiste en ichtyologie, je 
voudrais demander si on a une idée de ce qui se passera 
après la fermeture du barrage de Tucurui en terme de 
diversité des espèces et d'avenir des espèces commerciales 
en fonction des données déjà acquises? 
M. Jégu. 
On peut déjà avoir quelques idées et Olga 
Odinetz-Collart va nous en parler dans quelques instants a 
l'occasion de son exposé sur les grands barrages. 
J.L. Guillaumet. 
J'attire encore l'attention sur la diversité des 
conditions du milieu amazonien, cette fois en matière de 
ressources halieutiques et de conditions d'exploitation.' 
P. Grenand. 
Il faut en effet insister sur l'hétérogénéité des 
conditions du milieu, et si les plaines boliviennes, la 
région centrale d'Amazonie, sont riches en poissons, les 
cours supérieurs des rivières sont g&&alement pauvres. Il 
faut bien tenir compte aussi des situations culturelles et 
des techniques d'exploitation. Les prises de "Tucanare" 
tendent ainsi, face a la demande importante de Manaus, a 
diminuer de taille. Les poissons a peaux lisses sont 
dépréciés dans 1'Etat d'Amazonas mais non dans celui du 
Para, le "Surubim" par contre fait l'objet d'une exportation 
vers les Etats du sud. D'une manière générale, les gros 
Siluridés sont rejetés parce que liés a toute une mythologie 
mais peuvent être commercialisés hors des lieux de pêche. 
J.R. Durand. 
J'ai été très étonné par les chiffres donnés par L. 
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Lausanne. Ils correspondent a des productivités extrêmement 
élevées, parmi les plus élevées du monde, et montrent que 
l'on a affaire a des stocks vierges. Les valeurs au lac 
Tchad étaient de même ordre, mais sous l'effet de 
l'exploitation, elles furent divisées par 10 ou 15 en 
quelques années. On peut se demander si les conditions 
topographiques de la plaine bolivienne ne favorisent pas une 
telle productivité. Mais pourquoi y observe-t-on si peu de 
pêche? 
L. Lauzanne. 
La richesse piscicole de ces "llanos" boliviens est 
liée a leur étendue, 100.000 km2, peut-être plus. C'est un 
milieu extrêmement favorable a la production: faible 
profondeur, températures élevées, soleil, production 
d'algues très importante. En prenant le chiffre de 
production de 10 kg/ha/an, on arrive à 100.000 tonnes 
exploitables et je pense que c'est une sous-estimation. 
L'absence ou la faible importance de la pêche provient 
de l'absence de communications, de la difficulté d'en 
établir. Actuellement le seul moyen est l'avion, il n'y a 
pas d'infrastructures routières et le coût du transport est 
trop éleve. 
Par ailleurs, l'importance de l'élevage bovin est très 
grande et les gens n'aiment que la viande. Si la pêche doit 
se développer dans la région, ce sera sous la pression de la 
demande des villes de La Paz, Cochabamba, Santa Cruz, mais a 
condition qu'il y ait un réseau routier accessible toute 
l'année. 
J.L. Guillaum?t. 
Il est intéressant de noter qu'en Amazonie centrale au 
contraire, le poisson fait partie de l'alimentation de la 
population, que la pêche y est très pratiquée, et qu'il y a 
peu d'exportations. 
L. Lauzanne. 
A Manaus, la demande en poisson est extrèmement forte 
et il y a des indices de sur-exploitation; en effet, les 
pêcheurs vont jusqu'à 1000 et 1500 km. Il faut signaler que 
les pêcheurs brésiliens viennent en fraude dans le Mamoré. 
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Peut-être les Boliviens devraient-ils penser a orienter leur 
pêche vers la vente au Brésil, ce qui serait plus facile 
que de transporter le poisson vers les grandes villes 
boliviennes. 
M. Jéqu. 
La seule exportation de poisson a partir de Manaus est 
celle des Siluridae qui ne sont pas consommés en Amazonie 
centrale. Pour avoir une idée de la demande en poisson, je 
rappellerai qu'une étude a été faite il y a quelques années 
qui montrait que la consommation dans la ville de Manaus 
était de 60 kg par an et par personne. 
H. Schubart. 
Parmi les ressources naturelles, on pense toujours au 
bois et au poisson comme a des ressources isolées; mais on 
oublie les écosystèmes. Est-ce qu'on a des idées précises 
sur les mesures a prendre pour l'aménagement des &osyst&nes 
ripicoles en Amazonie? Ce que l'on voit actuellement, c'est 
l'utilisation de toutes les méthodes de pêche et par 
ailleurs la destruction de la végétation naturelle. 
L. Lauzanne. 
Je ne connais pas l'Amazonie centrale, mais d'après de 
nombreux travaux, le rôle des végétations ripicoles est 
extrêmement important. Et leur destruction nuit a la 
production piscicole. 
Dans la plaine du Beni, c'est ce qui se produirait si, 
comme le disait le Dr. Dazza hier, on procédait a des 
travaux pour le contrôle du régime des eaux; inévitablement, 
ion des stocks .ion et diminut il y aurait transformat 
piscicoles. 
A. Flodriguez. 
Il y a des conflits d'interêts entre les hommes qui 
vivent de la terre et ceux qui vivent de l'eau. En Amazonie, 
dans la région d'obidos, beaucoup de lacs intérieurs sont 
privés et inaccessibles aux pêcheurs qui surexploitent les 
populations de poissons jusqu'aux formes jeunes. 
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M. Jegu. 
Le cas est le même dans la région de Manaus avec le 
"Tucunare", un Ciclidae très prise. 
H. Schubart. 
Pr& de Manaus, le lac Januaca a connu sa "guerre du 
poisson", entre riverains pratiquant une petite pêche 
d'autoconsommation et pêcheurs professionnels; elle a 
entraîne des victimes et l'intervention de la police. 
J.L. Guillaumet. 
Existe-t-il des données sur l'importance relative des 
différents types de pêches? 
I"l. Jéqu. 
Dans le bassin du Tucurui, la pêche de subsistance doit 
être estimée a environ le 1/3 de la pêche commercialisée. 
Ii. Barral. 
La pêche a peu d'importance en Amazonie équatorienne, 
elle n'est pratiquée que par les autochtones, et l'usage du 
. filet y est inconnu. Par contre, on utilise les poisons de 
pêche. Les colons qui pratiquent la pêche le font avec des 
explosifs et maintenant même des insecticides qui auraient 
été la cause d'intoxications mortelles. 
J.P Lescure. 
En Equateur également, peut-on craindre des risques de 
pollution pétrolière dus en particulier a l'usage des 
pétroliers de répandre du pétrole brut sur les pistes en 
terre afin de les consolider? 
H. Barrai. 
On ne connaît pas jusqu'à maintenant de véritables 
problèmes de pollution dus au pétrole. 
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J. Mouchet. 
L'usage des insecticides pour la pêche tend a se 
répandre dans le monde entier. H. Barra1 a parlé d'accidents 
humains mortels, était-ce en absorbant de l'eau ou en 
consommant du poisson? En Côte d'ivoire, une enquête sur ces 
usages n'avait pas révélé de cas mortels. 
I-I. Barral. 
Je n'ai pas d'autres informations que celles que j'ai 
lues dans la presse. 
S. Dreyfus<amelon. 
Je voudrais préciser que la pêche au "barbasco" ou à la 
nivrée utilise des produits végétaux, g&&alement issus de 
lianes, qui modifient la tension superficielle de l'eau ce 
qui gène la respiration des poissons qui remontent en 
surface en état de semie-asphyxie. C'est alors qu'on les 
attrape. Bien entendu on accuse les Indiens de détruire le 
poisson par cette technique. En fait, cette pêche n'est pas 
destructrice et ne peut s'effectuer que dans des lieux et 
circonstances assez particuliers. Par ailleurs, elle n'est 
pas très productive. Pêche a la nivrée improprement appelée 
pêche au poison, elle n'est pas plus destructrice que ne 
l'est, pour la forêt, l'essartage convenablement mené; il 
s'agit de méthodes pratiquées par les Indiens depuis des 
millénaires, qui loin d'être des destructeurs du milieu en 
sont des protecteurs. 
J.L. Guillamt. 
La pêche a la nivrée est pratiquée dans tous les pays 
intertropicaux et les ichtyologues eux-mêmes utilisent cette 
technique avec la roténone. 
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THEME 5. 
LES EFFETS DES GRANDS BARRAGES. 
“ . . -  
Les grands barrages en Amazonie: Impact et développement. 
Par Olga Odinetz-Collart. 
1 .- Une ceinture énergikigue de 100.000 Mégawatts. 
Au début des années 70, n'ayant toujours pas trouvé de 
pétrole, le Brésil a dû chercher une alternative éner- 
gétique, et s'est lancé dans un vaste programme d'étude du 
potentiel hydroélectrique. Filiale d'Electrobras, le groupe 
Electronorte a été créé en 1973, avec pour secteur d'activi- 
té toute la région nord du pays, soit 58% du territoire bré- 
silien. 
Le potentiel hydroélectrique de l'ensemble des fleuves 
amazoniens -l'Amazone non comprise- est évalué à 100.000 
m, soit 4% du potentiel hydroélectrique mondial. Quatre 
bassins totalisent à eux seuls plus de 80% de ce potentiel: 
-les rios Tocantins et Aguarica: 25.000 MW; 
-les ri0 Iriri, Xingu et Curua: 21.000 MW; 
-le rio Tapajos: 19.200 MW; 
-le rio Madeira: 16.350 MW. 
Actuellement, trois barrages sont déjà opérationnels: 
-Tucurui sur le Tocantins, inauguré il y a un an; 
il a été prévu pour une puissance de 4.000 MW avec 
12 turbines dans une première étape, et 8.000 MW 
dans une phase finale qui le classerait au quatri- 
ème rang mondial des grands barrages. Actuelle- 
ment, seules 3 turbines fonctionnent à plein ren- 
dement et l'usine vient juste de passer les 1.000 
Mw. 
-le barrage de Paredao sur 1'Amapa fournit 40 MW. 
-le barrage de Cura Una sur le rio Tapajos près de 
Santarem produit 60 MW. 
Deux barrages sont en cours de construction: 
-Samuel sur le rio Jamari près de Porto Velho, 216 
Mw. 
-Balbina sur le Uatuma, a 250 km. de Manaus, prévu 
pour 250 MW. 
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D'autres sont en cours d'étude: 
-Santa Isabel sur le Tocantins, 2.300 MW. 
-Cachoeira Porteira sur le Trombetas, 1.200 MN; 
-le barrage du Xingu près d'Altamira, 1.700 MW; 
-le barrage du rio Manson dans le sud du Matto 
Grosso, 208 MW. 
Les projets de centrales hydroélectriques ne manquent 
pas pour l'avenir brésilien: 26 barrages sur les bassins du 
Tocantins-Aguarica, 12 sur le bassin du Trombetas et 4 sur 
celui du Uatuma-Japatu. 
Pour avoir une idée de l'importance des barrages 
d'Amazonie brésilienne, comparons les surfaces inondées, le 
nombre de personnes déplacées et l'énergie fournie par les 
barrages de: 
-Tucurui: 2450 km2, 18.000 expropriés, prévision 
de 8.000 MW, première étape à 4.OOD MW; 
-Balbina, 2500 km2 inondés, une dizaine de 
personnes déplacées, 250 MN; 
-Samuel: 790 km2 inondés, 216 MW. 
-Assouan sur le Haut Nil: 5.800 km2 inondés, 
100.000 expropriés, 2.100 MW; 
-Akosombo sur le Volta au Ghana: 8.500 km2 
inondés, 80.000 personnes déplacées, 768 MN. 
-Kariba sur le Zamb&e au Zimbabwe: 4.500 km2 
inondés, 50.000 personnes déplacées, 600 MN. 
Rappelons également, à titre de référence, que la 
superficie moyenne d'un département français est de l'ordre 
de 6.000 km2. 
2 .- La destruction d'une bioknose de forêt tropicale; la 
faune et la flore sont-elles condamnées? 
Des lacs grands conune la moitié d'un département. 
La fermeture d'un barrage a pour effet immédiat la 
destruction totale d'une biocénose de forêt tropicale. A Tu- 
curui, 2430 km2 de forêt ont été inondés; une surface légè- 
rement supérieure (2.500 km2) sera détruite à Balbina, soit 
près de la moitié de la superficie d'un département fran- 
çais. 
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Ces chiffres, extraordinaires pour un Européen, 
prennent des dimensions toujours relatives dans un contexte 
amazonien. En effet, l'Amazonie brésilienne s'étend sur 
quelques 5 millions de km2, dont 3.303.333 km2 de forêt de 
terre ferme, et 100.000 km2 d'eau libre. Chaque année, 
86.000 km2 sont, ou peuvent être, inondes par les crues. Le 
lac Tucurui ne représente que 0,3% du bassin du Tocantins. 
Néanmoins, la sonune des surfaces inondées par les barrages 
de Tucurui, Balbina, Samuel, Cura Una, Paredao, Santa Isa- 
bel, Cachoeira Poteira et du Xingu, augmenterait la surface 
actuellement en eau libre de 10 a 15 %, diminuant de 0,33% 
la surface de forêt de terre ferme. 
Indépendamment de la surface inondée, Il est im- 
portant de considérer la valeur socio-économique de la forêt 
détruite. 
A Tucurui, ce fut l'une des plus belles forêts 
amazonienne qui a disparue. Les relevés effectués par notre 
collègue F. Kahn montraient une forte densité -15 a 20% de 
la biomasse végétale par endroit- d'arbres fruitiers natifs 
de haute valeur commerciale, le chataîgner du Para (Berthol- 
letia excelsa), le "cupuaçu" (Theobroma grandiflorum), et 
le palmier "babaçu" (Orbignya speciosa). 
Les noix du Para font l'objet d'une exploitation 
artisanale extractiviste très lucrative dans toute la région 
du Tocantins. La zone du barrage, avant sa mise en eau, 
était activement prospectée par les chercheurs de noix, les 
"castagneiros". Ceux-ci établissaient des camps itinérants 
le long du fleuve. Cette activité était particulièrement 
développée sur les îles de Jatobal et de Jacunda. 
Actuellement, les noix du Para sont encore exploitées 
intens&nment dans la région de Maraba. 
Peut-on éviter le gaspillage? 
La forêt inondée est-elle condamnée ou bien exis- 
te-t-il un moyen d'éviter le gaspillage? L'Amazonie est très 
riche en bois précieux utilisables en ébénisterie de luxe 
ainsi qu'en espèces commerciales de valeur non négligeable. 
Mais, a la différence des forêts africaines, si celles d'A- 
mazonie sont riches en nombre d'espèces, ces dernières sont 
représentées par un faible nombre d'individus dis.sémin& sur 
des milliers d'hectares. Cette distribution rend très on& 
reux le coût d'exploitation de la forêt, d'autant plus que 
les lieux choisis pour l'implantation d'un grand barrage 
sont souvent éloignés des routes et des grands centres ur- 
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bains. Une autre possibilité d'exploitation serait l'utili- 
sation du bois pour la pâte a papier. 
A Tucurui, il était initialement prévu d'exploiter les 
essences commerciales (13,4 millions de m3) avant la 
fermeture du barrage. L'entreprise chargée du déboisement, 
la Capeme, a fait une faillite frauduleuse et la forêt est 
restée sur pied. Elle fut simplement aspergée de défoliant 
(xilenol, lindane, ambrosin, lindox G, tordon et mobil- 
ter 19) avant la mise en eau. 
De même a Balbina, personne n'ayant répondu à l'appel 
d'offre lancé par Electronorte pour exploiter la forêt, tous 
les arbres resteront sur pied dans un vaste marécage qui 
mettra plus d'un an pour se remplir, avec une hauteur 
moyenne d'à peine 6 mètres. 
Et pourquoi pas brûler la forêt? 
Une tentative de récupération de l'énergie thermo- 
électrique est actuellement à l'essai avec l'usine pilote de 
Balbina qui, en attendant le fonctionnement du barrage, 
alimente la ville nouvelle et l'ensemble du complexe indus- 
triel. Chaque jour, 2,5 hectares de forêt sont coupés, 
essentiellement dans la future zone d'inondation, pour 
alimenter la petite centrale thermoélectrique qui produit 
3,5 MW en consommmant 14 tonnes de bois par heure. 
Initialement Electronorte avait prévu de construire près du 
barrage une grande centrale thermoélectrique d'une capacité 
de 50 MW, qui compléterait les 250 MW hydroélectriques. La 
forêt détruite pour alimenter cette usine serait replantée 
pour être de nouveau coupée puis brûlée. Il semble que ce 
projet ait peu de probabilités de voir le jour. 
Un projet identique a été développé dans les Etats du 
Minas Gerais et de Bahia, par la compagnie Vale do Rio Doce. 
Près de 170.000 hectares ont été replantés avec des 
eucalyptus et diverses espèces de pins. La production est 
destinée à la Cenibra, entreprise nipo-brésilienne de cel- 
lulose et de papier (222.000 t/an de cellulose de fibre 
courte). 
La forêt est également utilisée comme source d'énergie 
de substitution des produits pétroliers. Le complexe de la 
Cenibra est entièrement alimenté par la combustion de la 
biomasse végétale. La Vale do Rio Doce a lancé un programme 
de recherches sur l'exploitation de la forêt dans toute la 
zone du chemin de fer Caraja-Sao Luis. Le charbon de bois 
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est un autre produit fortement demandé sur le marché 
intérieur, et très recherché a l'étranger. Ce combustible 
solide, produit a partir de la forêt native ou replantée, 
est largement utilisé au Bésil comme réducteur en sidérurgie 
pour la fabrication d'alliages de fer. 
Préservation de la faune et de la flore: des tentatives très 
couteuses. 
A Tucurui, une tentative a été effectuée pour tenter 
de sauvegarder dans la mesure du possible les espèces 
natives de valeur commerciale. L'op&ation Germoplasma a 
consisté à recueillir des centaines de graines de 70 espèces 
différentes d'arbres fruitiers provenant toutes de la zone 
d'inondation. Ces graines ont été mises à germer, et les 
jeunes pousses ont été plantées sur une île dans le lac de 
Tucurui, véritable banque de gènes végétaux. 
Les effets d'un grand barrage sont également radicaux 
pour la faune: l'inondation d'une forêt de 2.500 km2 peut 
entraîner la disparition d'espèces animales, pour les 
raisons suivantes: 
-l'Amazonie est caractérisée par un grand endé- 
misme des espèces animales, vertébrées et inver- 
tébrées; 
-certaines espèces ont une niche écologique extrè- 
mement restreinte, ainsi le fourmillier nain qui 
se nourrit exclusivement de quelques espèces de 
fourmis qui vivent à la cime de certaines lianes. 
A la fermeture du barrage de Tucurui, Electronorte 
avait mis en place un plan de sauvetage des animaux: l'op& 
ration Curupira. Les moyens employés furent colossaux: 5 
camps de base équipés de groupes électrogènes, de radios et 
de pistes d'aterrissage ont été installés a divers endroits 
du futur lac. Au total, 86 équipes de 4 hommes ont disposé 
de 97 bateaux, 2 hélicoptères, 1 avion et 60 postes de 
radio. Tous les animaux sans distinction ont été capturés et 
placés sous surveillance vétérinaire avant d'être soit 
relâchés un peu plus loin, soit envoyés vers des instituts 
de recherche. Ainsi, les insectes et les serpents venimeux 
sont partis a l'Institut Boutantan pour la fabrication de 
sérum. L'Institut Chagas a été également appelé pour 
étudier et suivre l'évolution des populations d'insectes 
vecteurs de maladies. 
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3 .- Exode, colons et villes nouvelles. 
L'une des caractéristiques de la démographie de 
l'Amazonie brésilienne des années 70-80, est une extraor- . 
dinnaire mobilité de la population. Avant même le début des 
travaux, la rumeur seule d'un projet de grand chantier -que 
ce soit de barrage, d'exploitation minière ou de prospec- 
tion dans la forêt- attire de suite une masse fantastique 
de main d'oeuvre arrivant de tous les Etats avoisinants. 
Des cités dans la forêt. 
La construction du barrage de Tucurui a employé, dans 
son maximum d'activité, en 80-81, 30.000 personnes dont 76% 
n'étaient pas originaires du bassin amazonien. La majorité 
d'entre elles venait du barrage de Sobradinho dans le 
Nordeste. La quasi-totalité des ingénieurs sont originaires 
de sud. A cette &me époque la ville nouvelle de Tucurui, 
entièrement créée par Electronorte, comptait 85.000 habi- 
tants disposant de services propres, d'écoles, de magasins, 
de clubs de loisirs et d'un hôpital. 
La ville ancienne de Tucurui, située au pied du 
barrage, sur les bords du Tocantins, a vu sa population pas- 
ser de 5.000 à 120.000 habitants en 9 ans, battant ainsi 
tous les records brésiliens de croissance démographique. 
Actuellement, le barrage emploie directement 10.700 
personnes et la ville nouvelle abrite quelques 300.000 habi- 
tants. A titre de référence, rappelons que 1'Etat d'Amazonas 
comprend près de 2 millions d'habitants dont la moitié se 
trouve à Manaus. 
Le chantier de Balbina emploie 9.500 personnes; la 
main-d'oeuvre de base provient en majorité non de Manaus 
mais de Santarem, et les ingénieurs, du sud. Ici de même, 
une ville nouvelle a surgi au milieu de la forêt, avec club 
de loisir, hôpital et école. 
Une main-d'oeuvre mobile fuyant le chômage. 
Les ouvriers débauchés à la fin du gros oeuvre doivent 
se sédentariser dans la région, avec tous les problèmes 
d'emploi que cela comporte, soit migrer vers de nouveaux 
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centres de travail. De Tucurui, des milliers d'hommes sont 
partis vers le sud, travailler dans la fabuleuse mine d'or 
de la Serra Pelada. Colossale entreprise totalement privée, 
basée sur le principe de la coopérative, la Serra Pelada 
offre 7 mois par an -pendant la saison sèche- une garantie 
d'emploi pour 60 a 80.000 personnes. Pendant la saison des 
pluies, les chercheurs d'or s'essaiment dans la région, 
partant vers d'autres placers, ou bien rentrant tout 
simplement dans leur famille. 
Le complexe minier de la Serra Carajas, l'un des 
gisements les plus remarquables dans le monde de par ses 
réserves de fer (18 billions de tonnes de minerai à 66%) et 
de manganèse (65 millions de tonnes) a constitué un autre 
pôle d'attraction. Près de 80% de la main d'oeuvre a été 
recrutée localement pour la phase de construction (27.ooO 
personnes employées en 1982 selon les données de la 
compagnie Valle do Rio Doce). Les ingénieurs et les 
techniciens supérieurs viennent en majeure partie du 
complexe sud Timbopeda-Capanema, que la compagnie exploite 
dans 1'Etat du Minas Gerais. A Carajas, comme à Tucurui, une 
ville de 11.000 habitants a surgi de la forêt, avec ses 
écoles, ses clubs de loisir, son hôpital et même... son zoo! 
Déplacement des populations riveraines. 
Parallèlement à la création de villes nouvelles, 
les populations riveraines situées dans les zones 
d'inondation, ont dû être déplacées. 
A Tucurui, quelques 3.350 familles, soit 17.319 
personnes furent hâtivement expropriées et indemnisées, soit 
en argent en 1979, soit en étant relogées en 1983. 
Electronorte a construit des maisons de type rural et urbain 
dans diverses localités autour du lac: Nova Jacunda, Novo 
Breu Branco, Novo Repartimento et Cajazeiras. L'eau et 
l'électricité y sont arrivées au bout de deux ans. 
De manière g&&ale, les zones inondées par les grands 
barrages amazoniens sont peu peuplées, comparativement à 
celles d'Afrique: 100.000 personnes déplacées à Assouan, 
80.000 sur le Volta, 50.000 sur le Zambèse. 
A Balbina, une dizaine de personnes seront touchées, et 
il semble que la zone inondée ne concerne pas le territoire, 
non démarqué, des Indiens Waimiri et Atroari. 
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Expropriation - Indemnisation: la nouvelle économie des 
barrages. - 
-- 
D'une manière générale, toute une économie parallèle 
s'installe dans une région OÙ sera construit un grand 
barrage. A peine a-t-on vent d'un projet que commence la 
spéculation sur la terre, l'achat et la location de 
parcelles même invivables, mais qui seront indemnisées. Afin 
d'éviter certaines erreurs qui furent commises dans la 
précipitation de Tucurui -propriétaires non indemnisés de 
leurs titres- Electronorte a commencé, dans la région 
d'Altamira, une étude de la population, avant même le début 
des travaux. Sur le Xingu, on peut s'attendre à un plan de 
relogement officiel. 
Les terres indiaènes. 
La désappropriation concerne également la population 
indienne, quoiqu'elle ne soit pas, au Brésil, propriétaire 
de ses terres. A Tucurui, les Indiens Parakana contactés il 
y a 15 ans, ont dû quitter leurs terres avant la montée des 
eaux. Déplacés 3 fois en 1971, l'année du contact, par la 
Funai, les Parakana ont vu leur population tomber de 200 à 
92 individus. Leur r&ervc,cde 189.600 hectares, démarquée 
et homologuée en 1975, a ete transférée de l'autre côté de 
la trans-amazonienne Maraba-Tucurui. Ce sont les Indiens 
eux-mêmes qui ont choisi, avec l'aide de l'anthropologue du 
Musée Goeldi, les 317.000 hectares de leur nouveau 
territoire, qui a été démarqué cette année grâce à la 
pression de la Banque mondiale. En effet, l'une des clauses 
du financement de Carajas par la Banque mondiale, concernait 
la population indigène: démarcation des réserves et 
assistance médicale permanente dans les villages avec une 
infirmière diplômée universitaire. Deux groupes parakana 
vivent actuellement sur ces 317.000 hectares, 145 personnes 
sur le Paranati et 85 dans le poste de Marudjewara. 
Un troisième groupe parakana, dit Aputerewa a été 
découvert et contacté en novembre 83 sur la rivière 
Bonjardin dans la zone du futur barrage d'Altamira. Le 
problème d'expropriation-relogement sera alors très délicat 
pour ce dernier groupe car il ne possède pas de territoire 
indigène délimité. 
Parallèlement au problème de la terre, existe celui de 
l'indemnisation des tribus indiennes dont le territoire se 
trouve altéré soit par les lignes à haute tension, soit par 
des routes ou des voies ferroviaires. Ainsi la tribu des 
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Gavioes fut largement indemnisée et par Electronorte et par 
la Vale do Rio Doce, les lignes de transmission ainsi que la 
voie ferrée Carajas - &o Luis, passant sur leur territoire. 
Par ailleurs, toutes les tribus -14 au total- situées dans 
la zone d'influente de Carajas sont sous la protection et la 
surveillance spéciale de la Banque mondiale qui a exigé, 
par l'intermédiaire de la Funai, que 13,6 millions de 
dollars US soient investis dans des projets socio- 
économiques dont les 5000 Indiens concernés seraient les 
bénéficiaires. 
4 .- Evolution du milieu: des données peu ncmbreuses pour des 
prévisions à long terme. 
La situation sanitaire. 
Des problèmes sanitaires peuvent surgir a la création 
de nouvelle étendues d'eaux stagnantes, ainsi qu'avec les 
bouleversements démographiques suscités par la concen- 
tration de main d'oeuvre sur les grands chantiers. 
Dans une zone a moustiques, la formation d'un lac de 
2500 km2 provoque immédiatement une augmentation specta- 
culaire, facteur 100 à.Tucurui, de la population d'anophè- 
les, qui sont vecteurs de maladies. Néanmoins, jusqu'à pré- 
sent, cette explosion démographique d'anophèles n'a jamais 
été suivie de recrudescence de malaria dont le taux est 
resté stationnaire aussi bien au Paredao qu'à Tucurui. Une 
fois le lac rempli et le niveau de l'eau stabilisé, le nom- 
bre de moustiques a sensiblement diminué. 
D'une façon générale, on n'a pas observé, a Tucurui, 
de recrudescence des arboviroses, maladies transmises par 
les insectes, suite a la construction des grands barrages. 
La main d'oeuvre est simplement exposée avec les mêmes 
risques que les populations autochtones. A Tucurui, un ou- 
vrier sur deux a contracté la malaria dans le secteur des 
lignes de transmission d'énergie. A Balbina, on traite deux 
cas de leishmaniose par mois pour une population de 9.500 
habitants. 
En revanche, le problème sanitaire le plus grave sur 
ces grands chantiers est sans aucun doute celui des mala- 
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dies vénériennes. Les hommes célibataires représentent la 
grande majorité de la main-d'oeuvre de base. Dans ces villes 
de barrage règne une grande discipline et la vie privée y 
est étroitement surveillée. Alors, s'installent a proximité, 
des petites cités de prostituées: 5000 près du vieux Tucu- 
rui, sans compter la ville elle-même, et 10.000 près de Ca- 
rajas a Rio Verde. 
A Serra Pelada, cité de 100.000 hommes dans laquelle 
n'entre aucune femme, les homosexuels sont régulièrement 
refoulés. Ils ne concurrencent que très peu le millier de 
prostituées de Maraba et de Curionopolis. D'autres chan- 
tiers, plus isolés des centres urbains, tentent de résoudre 
le problkne en amenant des femmes ayant subi un semblant de 
contrôle sanitaire. Devant ce grave problème, contre lequel 
luttent les médecins de Tucurui, Balbina et Carajas, la po- 
sition des entreprises se modifie. A l'ouvrier célibataire, 
Electronorte commence a préférer le père de famille, loge la 
femme et les enfants dans la ville nouvelle, leur procurant 
l'éducation et la médecine gratuite, les magasins et le ci- 
néma. La nouvelle devise : 'là femme satisfaite, mari heureux 
- un ouvrier heureux travaille mieux" se répand sur les 
chantiers. 
Le lac de barrage et la qualité de l'eau. 
La qualité de l'eau du réservoir dépend des carac- 
téristiques hydrologiques du bassin. La putréfaction de la 
biomasse végetale laissée sur pied à la fermeture du barrage 
provoque une importante déplétion d'oxygène et la formation 
d'hydrogène sulfuré. Ce phénomène prend une ampleur variable 
selon la vitesse de remplissage et de renouvellement du ré- 
servoir, ainsi que de la quantité de sédiments charriée par 
l'eau. A la fermeture du barrage, on peut observer des mor- 
talités en masse des poissons en aval: les turbines aspirent 
l'eau du fond dépourvue d'oxygène et saturée en hydrogène 
sulfuré. Cette eau est rejetée en aval, entraînant la mort 
immédiate des poissons. A Tucurui, ce phénomène fut très 
ponctuel. L'eau du lac se renouvelant 7 fois par an, on 
n'observe aucune anomalie tant 'en amont qu'en aval, un an 
après la fermeture du barrage. 
Les ressources halieutiques: quel avenir pour la p&he? 
La plupart des poissons commerciaux d'Amazonie se 
reproduisent dans la partie haute des cours des grands fleu- 
ves, pendant les crues, le courant entraînant les oeufs et 
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les larves dans le bassin central. La construction des 
grands barrages va empêcher cette migration de reproduction, 
modifiant la pêche en aval. En ce qui concerne Tucurui, 
fermé en septembre dernier, les seules données que l'on 
possède jusqu'à présent, concernent la ville de Cameta, 
située a 180 km en aval du barrage. On y observe une nette 
augmentation des débarquements: 71,3 tonnes par mois, par 
rapport à 1981: 49,7 tonnes par mois. Ne disposant pas de 
données relatives a l'effort de pêche, nous ne pouvons pas 
discuter ces résultats. On observe cependant que le pic de 
production de juillet-août 1985 est dÛ a l'abondance 
exceptionnelle du "mapara" (Hypophtalmus marginatus). La 
pêcherie de crevettes Macrobrachium amazonicum est en 
baisse. A long terme, on peut prevoir une modification 
sensible des ressources halieutiques dans les zones 
avales, qui sont les plus peuplées, par effet cumulatif de 
la fermeture de tous les barrages prévus. 
Cette modification sera d'autant plus sensible que la 
demande de protéines est sans cesse croissante: le taux de 
natalité du Para était de 4,8% au recensement de 1980, et le 
poisson constitue la base protéique des populations ama- 
zoniennes. 
En amont, une zone de rapides est remplacée par une 
vaste étendue d'eau. Les peuplements de poissons seront donc 
modifiés, en fonction des caractéristiques du réservoir: à 
Tucurui, la totalité de l'eau du lac se renouvelle 7 fois 
par an; le courant est fort et l'eau chargée de sédiments. 
Depuis la fermeture du barrage, on a observé des pul- 
lulations successives de Parauchanypterus galeatus, espèce 
très résistante a la déplétion en oxygene, puis de piranhas, 
Serrasalmus SP., et de "tucunaré", Cichla ocellaris. 
L'evolution del'ichtyofaune va vers une augmentation des 
stocks et une plus grande facilité de pêche. 
La situation sera différente a Balbina. Le réservoir 
mettra plus d'un an a se remplir avec une profondeur moyenne 
d'à peine 6 mètres. La teneur en hydrogène sulfure sera 
importante et la déplétion en oxygène quasi-totale. La 
région amont n'étant pas peuplée, l'évolution des 
peuplements de poissons ne se posera pas en termes de res- 
sources halieutiques. On assistera probablement a une dimi- 
nution de la richesse spécifique avec une adaptation de 
quelques espèces à ce nouveau milieu. 
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5.- Un nouveau paysage amazonien. 
Des brêches ouvertes dans la forêt pour un front de --p--p_ 
colonisation agricole. 
Tout projet de grand barrage prévoit toujours la 
construction de routes, pour d'une part acheminer le maté- 
riel et la main-d'oeuvre, et d'autre part relier les villes 
nouvelles entre elles. Par ailleurs, une voie d'accès est 
ménagée le long des lignes de transmission d'énergie. Par- 
tant de Tucurui, 800 km de lignes a haute tension percent la 
forêt d'une brèche de 600 m, s'acheminant vers Belém, d'une 
part, et le Maranhaz d'autre part. 
L'écluse, une fois terminée, permettra une communi- 
cation fluviale rapide depuis Belém jusqu'à Maraba. Ce pro- 
jet, cependant, n'est plus prioritaire, Maraba et Carajas 
étant reliés a la côte par le chemin de fer de Sa5 Luis. 
Les nouvelles routes sont autant de brèches béantes 
vers lesquelles vont se ruer des milliers de colons venant 
du Brésil entier, taillant, brûlant et défrichant la forêt. 
Entre Maraba et Tucurui, sur plusieurs dizaines de km 
de large, la forêt de chataîgniers du Para plusieurs fois 
centenaires a été brûlée, remplacée par un paysage de prai- 
ries où paissent quelques zébus. Ce système de développement 
est encouragé par l'exonération d'impôts sur les sommes 
soit-disant investies dans les exploitations agricoles, OÙ 
les propriétaires, souvent des sociétés, mettent rarement le 
pied. 
L'Amazonie transfrontière. 
Dans une région de grands barrages, la destruction 
réelle du milieu naturel correspond en fait à au moins trois 
fois la superficie de la zone d'inondation. Regardons de 
nouveau l'ensemble des projets de barrage en Amazonie brési- 
lienne: pour une augmentation de 10% de la surface en eau 
libre, ce seront non pas 10.000 km2 de forêts qui seront 
détruits mais 3 à 4 fois plus, soit 1% de la surface actuel- 
le de forêt de terre ferme. Cette modification du paysage 
aura-t-elle des effets climatiques à long terme? Dans un 
milieu oÙ le cycle de l'eau, elle-même provenant en majeure 
partie de la forêt, est essentiel, la réalisation de 10.000 
km2 de lacs artificiellement créés par l'homme, la destruc- 
tion d'une surface 3 ou 4 fois plus grande de forêt, pour- 
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rait avoir des conséquences sur non seulement les bassins 
concernés, mais sur l'ensemble du bassin amazonien, depas- 
sant les frontières étatiques. Tous ces projets a grand 
impact sur le milieu ne concernent plus seulement le pays 
commanditaire mais également les autres Etats amazoniens. 
Néanmoins, avant d'envisager le pire, rappelons que Tucurui, 
prévu pour 8.000 MW, vient juste de dépasser le cap des 1000 
MW avec uniquement 3 turbines en fonctionnement, une quatri- 
ème sur le banc d'essai et une cinquième encore non montée. 
La phase finale des 4000 MW supplémentaires, prévue initia- 
lement pour 1990, est maintenant hors prévision. 
Grands barrages et développement amazonien. 
A la différence des grands barrages africains dont 
l'objectif est double, irrigation pour le développement 
agricole d'une part, et apport d'énergie d'autre part, les 
barrages d'Amazonie représentent uniquement un choix énerg& 
tique dans une région à la recherche de développement urbain 
et industriel. 
Une partie de cette énergie est destinée aux grandes 
villes comme Manaus, &lem, Porto Velho, dont elle assure 
l'indépendance énergétique et économique. A Manaus, la 
survie et le développement de la zone industrielle, zone 
franche de taxes locales, dépend uniquement de la réalisa- 
tion de Balbina, seul barrage de 1'Etat d'Amazonas. Seule 
grande ville brésilienne à être exclusivement dépendante de 
l'énergie fournie par les dérivés pétroliers, Manaus est 
sujette tous les jours à plusieurs coupures d'électricité. 
Le barrage de Balbina va permettre de substituer 55% de 
l'énergie thermique par l'énergie hydroélectrique pour la 
période 1986-1995, ce qui permettra au Brésil d'économiser 
696 millions de dollars (prix de juin 1982). 
L'assurance des 250 MW, déjà insuffisants pour la 
demande totale de la ville, a permis au centre informatique 
de s'implanter dans la zone franche. Dans le cas contraire, 
les Etats du Sud en auraient été bénéficiaires. 
Ainsi, derrière le choix énergétique se profile un 
enjeu économique et politique qui fait l'objet d'une lutte 
sans merci. 
Les grands barrages ont été planifiés également en vue 
de l'approvisionnement énergétique des futurs grands 
centres industriels. Tucurui alimente, outre Carajas, le 
complexe d'aluminium Albras/Alunorte de Barcarena, près de 
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Bélém, Albras, inauguré en 1985, produirait 320.000 tonnes 
d'aluminium en 1988 et Alunorte, prévu pour 1988, aurait une 
capacité de 800.000 tonnes par an. 
La population de l'intérieur du pays est en revanche, 
totalement étrangère a ce gigantesque bond en avant. Si les 
cités nouvelles des grands chantiers sont munies de toute 
l'aisance et de tout le confort dont on puisse rêver, les 
bourgades des alentours sont impuissantes face a la pression 
sociale croissante des nouveaux colons qui s'y entassent, 
chaque jour plus nombreux. 
Devant la demande actuelle d'énergie, qui peut-être 
fera sortir l'Amazonie de son immobilisme, il ne s'agit pas 
de chercher une alternative aux grands barrages, mais 
d'essayer d'en optimiser le coût en réduisant au maximum le 
gaspillage, et de proposer, si possible, d'autres choix 
énergétiques complémentaires, pour un développement plus 
régional, de cette autre moitié de l'Amazonie oubliée des 
médias. 
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Discussion. 
J-L. Guillaumt. 
Je tiens a remercier le mari d'Olga Odinetz-Collart 
pour la très riche illustration photographique de l'exposé. 
A.O. Rodriguez. 
Je voudrais seulement compléter quelques données 
fournies par Olga Odinetz-Collart. Ce n'est pas seulement le 
milieu écologique mais aussi le milieu social qui est modi- 
fié par la construction d'un barrage, et non seulement sur 
le territoire mis en eau, mais aussi sur les régions avoi- 
sinantes. Ainsi, la Compagnie a Tucurui a prévu et 
installé des équipements sociaux, &ole_s,_dispensaires, 
etc., mais l'arrivée de la population a ete beaucoup plus 
importante que prévue et les équipements se sont avérés 
insuffisants. Il faut aussi mentionner qu'à la fin des 
chantiers, le chômage reste très élevé. 
D'après mon expérience personnelle, en juillet 1984, la 
population de Carapina près de Caneta, assez loin de Tucurui 
et non affectée directement par la mise en eau, était très 
sensibilisée par les problkes d'expropriation et de modi- 
fication du milieu aquatique qui risquaient de retentir sur 
les ressources en crevettes. 
Pour compléter, voici quelques chiffres: 33 localités 
des communes de Tucurui, Ipipiranga et Jacunda seront sub- 
mergées, dont la ville même de Jacunda, ainsi que deux 
réserves indigènes, 250 Km de routes dont 150 de trans- 
amazonienne, 13 gisements diamantifères en exploitation, 
13,4 millions de mètres cubes de bois d'oeuvre. Environ 4300 
familles ont été expropriées, 1800 familles se sont 
retrouvées sans abris parce que l'extention de l'inondation 
avait été mal calculée. 
L'inondation des terres a eu de graves conséquences 
pour les Paracana et si les problèmes de ces Indiens ont pu 
trouver des solutions, il n'en a pas été de même pour les 
cabocles, les paysans non indiens. 
En fait, il se trouve que l'on ne peut prévoir qu'une 
partie des conséquences. Par ailleurs, les données sur la 
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situation actuelle sont difficiles ou impossibles a obtenir, 
que ce soit pour le barrage de Balbina ou celui de Tucurui. 
D'une manière générale, on ignore toujours ce qui a été fait 
et ce qui doit être fait; au point de vue humain, c'est là 
l'écueil le plus important. 
B.K. Becker. 
J'ai trouvé l'exposé d'Olga Odinetz-Collart très 
intéressant et très proche de ce que je disais hier. L'effet 
des grands barrages est un exemple des faits écologiques 
nouveaux engendrés par la production du nouveau milieu 
amazonien. Le grand barrage accentue .la mobilité de la force 
de travail. Cette mobilité n'est pas seulement stimulée par 
l'Etat, elle est réalisée par celui-ci. C'est ainsi qu' en 
1976, on a retiré du site de Tucurui la population qu'on y 
avait installée quelques années auparavant. En terme de 
mobilité de population, c'est fantastique et créateur de 
nombreux conflits. 
Je suis peut-être un peu en désaccord avec la 
conférencière. La construction des grands barrages marque 
une nouvelle période dans le processus d'appropriation, dans 
ce sens que nous assistons à l'installation d'une frontière 
du 20ème siècle, à l'échelle planétaire. Dans les années 
60, la mise en place des réseaux routiers favorisait 
l'extension agricole, et la frontière avait une signifi- 
cation-agricole. Les années 70 virent la grande 
appropriation de la terre et la mobilisation des flux de 
population à travers non seulement les réseaux routiers, 
mais ausi les réseaux urbains. En 1980, on assiste à la 
mise en place des grands barrages et, à mon avis, la cause 
n'en est ni l'absence de pétrole, ni la recherche de 
nouvelles énergies, mais l'installation en Amazonie d'une 
haute technologie, avec ses unités géantes tournées vers les 
interêts des grandes entreprises d'extraction de fer et 
surtout, de bauxite. C'est une phase d'exploitation. A ce 
niveau, les grands monopoles internationaux sont intéressés 
par l'ouverture de nouveaux marchés pour les produits de 
cette haute technologie. D'un côté on exploite la bauxite 
pour le compte des grandes industries extérieures au pays, 
et d'un autre côté on ouvre de nouveaux marchés pour les 
produits de cette haute technologie. Et les grands barrages 
représentent l'extension locale d'ensembles organisés à 
l'échelle mondiale et l'interconnection avec les grands 
réseaux mondiaux est plus étroite qu'avec la région. 
Une autre caractéristique est l'extension des réseaux 
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brésiliens aux autres pays, grâce a des traités, et l'on 
parle déjà de l'intégration de l'Amérique du Sud. Ce serait 
intéressant d'avoir des commentaires de nos collègues 
d'autres pays sud-américains. 
Pour conclure, je voudrais souligner deux points: 
-du point de vue de l'exploitation minière, on a besoin 
des grands barrages mais peut-être que la population locale, 
rurale et citadine, nécessite des modèles alternatifs et des 
barrages plus modestes. Ce commentaire peut peut-être inté- 
resser notre ami du Parlement européen. 
-1'extrème mobilité de la population induite et réa- 
lisée par l'Etat, commence a créer un effet boomerang de 
réaction contre ce même Etat. Je crois que ce mouvement 
associé a d'autres est capable d'exercer une certaine pres- 
sion sur celui-ci pour promouvoir une nouvelle politique. 
M.C. Daza. 
Nous n'avons pas en Bolivie d'expérience en matière de 
construction de grands barrages. Il y a des projets de 
grands barrages mais nous n'avons pas un besoin urgent de 
surcroît d'énergie électrique. 
J'ai visité le barrage de Tucurui à une époque OÙ il 
était question de procéder à des études très approfondies 
sur les comportements hydrauliques, hydrologiques et météo- 
rologiques de la retenue d'eau, pour optimiser la production 
du barrage. On devait appliquer une technologie très 
avancée, un modèle mathématique dit de la "maille carrée" 
pour étudier le comportement du barrage. L'évaluation en 
termes de probabilité et d'alternatives des conséquences 
écologiques et sociales sur le milieu devait être faite 
avant la fermeture du barrage. Puis-je me permettre de 
demander oÙ en sont ces études? 
H.O.R. Schubart. 
L'entreprise Electronorte, responsable de l'énergie 
électrique dans le Nord du Brésil, a un accord avec 1'INPA 
pour les recherches relatives a la qualité des eaux, la 
faune et la flore. Madame Odinetz-Collart nous a présenté 
quelques r&.ultats de ces recherches. La question du modèle 
mathématique, autant que je le sache, n'a pas été encore 
complètement résolue. A l'INPA, nous avons également un 
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accord avec un laboratoire de Delft, en Hollande, pour la 
création d'un modèle portant sur le seul aspect de la balan- 
ce de l'oxygène des eaux, et on a pu déjà faire quelques 
prévisions a Tucurui; on tente aussi d'appliquer ce modèle 
a Balbina. Enfin, au Brésil, le groupe de modélisation 
mathématique du Laboratoire national d'informatique scien- 
tifique du CNPq, a Rio de Janeiro, s'intéresse à ce sujet 
en collaboration avec le Musée Emilio Goeldi et l'INPA, et 
tente de développer un autre modèle. En fait je crois que la 
situation n'est pas aussi avancée qu'on vous en avait donné 
l'impression. 
P. Menget. 
Je voudrais apporter une confirmation et peut-être une 
contestation à l'exposé d'Olga Odinetz-Collart. 
Au point de vue économique, on sait qu'il est facile de 
se rendre compte que les grands barrages ont été mis en 
oeuvre pour créer une offre alors qu'il n'y avait pas de 
demande. C'est un choix politique, mais pourquoi pas? 
S'il est vrai que l'aire affectée par le barrage reste 
faible, il est non moins certain que la colonisation 
spontanée autour du barrage affecte une zone de forêt 
beaucoup plus importante. Enfin, il est paradoxal de consta- 
ter qu'une des conséquences de la modernisation en Amazonie 
est de créer des conditions nouvelles pour les colons, 
dirigés ou non, qui sont pires que celles des cabocles, les 
habitants antérieurs, nés en Amazonie. Manque d'écoles, 
manque de strucures sanitaires, continuent chez les colons 
comme chez les cabocles, mais alors que ceux-ci ont une 
alimentation équilibrée au point de vue protéidique, ce 
n'est pas le cas des colons. Leur situation alimentaire est 
très défectueuse du fait que l'accès aux ressources 
piscicoles est difficile. 
J.L. Parodi. 
Les problèmes présentés sont importants et devraient 
constituer une base de discussion pour les chercheurs de 
1'ORSTOM comme pour ceux d'entre nous qui sosuaes intéressés 
par l'Amazonie. La construction des barrages est un exemple 
de la façon dont on traite un écosystème en pensant 
uniquement en termes économiques sans se soucier des aspects 
sociaux. C'est un peu difficile d'en parler parce que nous 
essayons d'être très diplomates entre nous, pays amazoniens, 
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mais je crois que l'Amazonie n'appartient pas à un seul pays 
mais qu'elle est mondiale. Je crois qu'il est nécessaire que 
nous pensions tous a l'impact de nos actions en tant que 
chercheurs, en tant que responsables politiques ou tout 
autre professionnel. Il y a des relations entre nos pays et 
les eaux que nous utilisons. 
Certaines photos présentées par Olga Odinetz-Collart 
montraient le côté caché des barrages; malheureusement, le 
côté caché, c'est l'homme, c'est la forêt, ce sont les 
conséquences futures des barrages. Je me demande si, avec 
les barrages, nous r&oudrons totalement le problème d'un 
pays ou si nous n'allons pas plutôt en créer d'autres. Je 
pense que pour développer l'Amazonie, nous devons nous 
montrer beaucoup plus créatifs. Il est difficile d'imaginer 
que l'on va créer des barrages seulement pour fournir de 
l'énergie aux villes et aux entreprises multinationales, en 
sacrifiant des écosystèmes et des populations qui, je croie, 
méritent un plus grand respect de notre part. 
Il est important d'acquérir des données de base con- 
cernant le milieu afin d'en mieux connaître les aptitudes, 
et de mieux l'évaluer en termes plus humanitaires et 
sociaux. 
J. Uguillas. 
En Equateur, il n'y a qu'un barrage et deux autres en 
construction, encore ne sont-ils pas exactement situés dans 
la partie amazonienne, pour laquelle il n'y a qu'un projet 
avancé, celui de Coca. Les retenues d'eau des autres 
barrages se situent dans la partie andine. Le barrage de 
Coca va augmenter considérablement le potentiel énergétique 
du pays mais sa retenue n'affectera pas particulièrement la 
population car elle se situera sur des lieux quasi inhabités 
du fait du relief tourmenté. Par ailleurs les compagnies 
responsables sont attentives au milieu humain: elles vien- 
nent de se rendre compte que l'homme, en déforestant, met 
en péril la pérennité des barrages; elles constituent donc 
des équipes de recherche pour étudier l'effet de 
l'occupation humaine dans les hauts bassins versants. 
J-C.Thomas. 
Pour prolonger l'intervention de Patrick Menget, 
j'ajouterai que le projet du grand Carajas avait été conçu 
pour rembourser en 5 ou 10 ans la dette brésilienne en 
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alimentant des projets miniers et agro-industriels. Mais 
ceux-ci ont en partie échoue et Tucurui ne fonctionne en 
fait qu'au quart de ses possibilités; il devrait être 
considéré comme un echec économique. Ses possibilités 
dépassent de loin les utilisations envisageables pour les 10 
ou 20 ans à venir. Sa seule utilisation effective actuelle 
concerne la fourniture d'énergie aux complexes d'aluminium 
des régions de Sao Luis et de Belém. 
0. Odinetz-Collart. 
Les barrages relèvent tant d'un choix politique que 
d'un choix économique. Le développement de la zone 
industrielle de Manaus est ainsi lié au barrage de Balbina. 
J-M. Fritsch. 
En ce qui concerne les prévisions des transformations 
induites sur le milieu par les grands barrages, je peux vous 
parler de celles que l'on a calculé pour le barrage de Petit 
Saut en Guyane, qui doit être mis en eau en 1994. Elle 
concernent la concentration d'oxygène dissous dans les eaux 
en aval du barrage. 
Dans les eaux naturelles, on observe environ 7 mg/litre 
d'oxygène dissous, et l'on considère qu'un minimum de 2 à 3 
mg/litre est nécessaire à la reproduction des poissons: il 
ne faudrait donc pas tomber au dessous de cette valeur. 
Pour le barrage de Petit Saut, on a calculé qu'après la 
mise en eau du barrage, a 45 Km en aval, l'oxygène dissous 
va complètement disparaître; deux ans plus tard on en 
trouvera 2 mg/litre; la concentration atteindra 3 mg/litre 
trois ans après la mise en eau dans le meilleur des cas, 7 
ans après dans le pire des cas. Cette différence de temps, 
très importante, va dépendre des régimes hydrologiques dont 
bénéficiera la région pendant la période considérée: s'il 
pleut beaucoup, nous serons dans la bonne situation, si les 
années sont sèches nous serons dans la mauvaise. Celà veut 
dire que bien que l'on puisse faire des bons modèles, on ne 
peut prévoir la variabilité climatique et il reste une 
grande fourchette dont on ne peut prévoir les conséquences. 
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C. Aubertin. 
En ce qui concerne l'éventuelle rentabilité économique 
de ces barrages, il est sûr qu'ils ont été conçus dans un 
cadre de projets intégrés assez lourds, avec des filières 
très longues, dans lesquelles la rentabilité même du 
barrage est difficile à estimer, d'autant plus que 
l'amortissement va s'effectuer sur 20 ou 30 ans. Si on veut 
en calculer la rentabilité économique, avec des outils 
économiques précis, on se trouve tout de suite en présence 
du jeu des subventions, du coût de remboursement de la 
dette, du coiit des détournements des emprunts qui ont été 
contractés autour du barrage, de celui de la voie ferrée, 
des exemptions de taxes qui ne vont pas être payées du fait 
que les achats de minerais ont été faits sur des contrats 
bloqués préférentiels en dehors des lois du marché, et de 
l'existence, enfin, de toute une partie d'échanges non 
monétaires difficiles à quantifier. Il est donc impossible 
de se prononcer sur la rentabilité économique du barrage. 
Quand a un éventuel surdimensionnement du barrage par 
rapport aux villes de Belém ou de Manaus, s'il est vrai que 
les dimensions des barrages devraient permettre d'assurer la 
couverture des besoins de tout le Brésil, il faut savoir que 
les investissements se sont tous portés sur les barrages et 
absolument pas sur les interconnections. On arrive donc à 
des aberrations, comme dans le cas de Cuiaba et d'Alta- 
flores, ou de Porto Velho ou Jiparana, oÙ il y a eu des 
émeutes avec morts d'hommes du fait des trop nombreuses 
coupures d'électricité. A Porto Velho, ces coupures 
ateignent 8 heures par jour, a Cuiaba on en observe 4, d'un 
quart d'heure chacune, par jour, ce qui est un gros handicap 
pour l'industrialisation locale. 
Il faut aussi considérer le statut juridique de la 
formation d'électricité au Brésil. Généralement, les gros 
barrages dépendent du Gouvernement féderal; alors que la 
réalisation des petits barrages dépend des Gouvernements des 
Etats. 
Au Brésil, on a préféré financer des grandes 
fournitures d'énergie dont les populations locales ne 
bénéficient pas, et laisser chaque Etat tirer au mieux 
partie de ses possibilités pour réaliser des petits 
barrages. Ainsi, certains Etats ont des contrats avec des 
sociétés privées de réalisation de barrage, ou bien, comme 
dans le Goyas, le Gouvernement loue un barrage a une Société 
privée. 
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0. Odinetz-Collart. 
N'y a-t'il pas moyen de récupérer le bois avant la mise 
en eau des grands barrages? Est-ce rentable? 
A. schuhart. 
On n'a pas encore trouvé la meilleure solution. Au 
point de vue de la qualité des eaux, cela dépend des 
situations et du temps de renouvellement de l'eau, 7 fois 
par an au Tucurui, très faible à Balbina. A ce sujet, je 
tiens à préciser que, contrairement à ce que vous avez dit, 
les défoliants n'ont pas été utilisés sur la zone inondable 
de Tucurui, mais seulement sur la ligne de transmission. Sur 
la zone d'inondation, on a empoisonné quelques arbres. 
En ce qui concerne la récupération du bois, 1'INPA a 
fait une étude pour Balbina et a montré qu'il y a des bois 
de valeur qui pourraient être r&up&&, mais Electronorte 
pense que ce ne serait pas rentable économiquement. Il 
faudrait peut-être les transporter par fleuve, mais ceci est 
un choix politique; l'existence même de Balbina est en 
discussion. 
Quand à Manaus, la ville dépend entièrement du pétrole 
pour son énergie, ce qui n'enlève rien au fait que 
l'emplacement de Balbina est techniquement discutable. 
F. Bourlike. 
Etant donné les problèmes de sédimentation, quelle peut 
être la durée de vie de l'un de ces grands barrages? 
J-M. E'ritsch. 
Je peux vous répondre pour la Guyane et le futur 
barrage de Petit Saut. En milieu forestier, les transports 
solides sont très faibles, malgré ce que l'on pourrait 
penser au vu de la couleur de l'eau. Si on maintient la 
forêt naturelle, les retenues ne seront pas comblées. 
En ce qui concerne la déforestation avant la mise en 
eau, cela nous a semblé finalement assez dangereux pour 
l'environnement, car elle va entraîner tout un mouvement 
humain et matériel, la création de nombreuses pistes etc. On 
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a donc recherche une technique d'exploitation des eaux telle 
que le renouvellement soit le plus rapide possible. Nous 
pensons que laisser en place la forêt, c'est le moindre mal 
dans le cas dont je vous parle. 
J-L. Guillaumet. 
A-t-on déjà une expérience de grand barrage dans le 
milieu forestier tropical, dont on puisse tirer parti? 
F. Bourliere. 
Au Ghana, une étude des fluctuations de populations de 
poissons a été réalisée avant, pendant et après la mise en 
eau d'un grand barrage, de même à Kariba au Zimbabwé. 
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THEME 6. 
LES GRANDES ENDEMIES EN MILIEU 
AMAZONIEN. 
Introduction 
Par Jean Mouchet. 
Nous avons centré nos interventions sur les maladies 
humaines les plus caractéristiques de l'écosystème 
amazonien, ce qui n'exclut pas l'existence de maladies 
ubiquistes, telles les maladies cardio-vasculaires ou les 
cancers. Parmi lesmaladies transmissibles qui dans l'optique 
du développement sont les plus importantes, nous avons pris 
en compte celles qui sont directement liées à l'écosystème 
comme le paludisme, les arboviroses et les leishmanioses. 
Ces deux dernières sont des zoonoses, c'est à dire des 
maladies des animaux sauvages ou domestiques, transmises à 
l'homme. Nous n'avons pas parlé de la maladie de Chagas, 
peu importante en région de forêt du fait de l'absence de 
triatomes dont les services de Santé tentent néanmoins 
d'éviter l'introduction. Il faut signaler cependant qu'en 
Guyane, nos collègues ont trouvé beaucoup d'espèces sauvages 
de réduvides infectées par les agents pathogènes bien qu'il 
y ait peu ou pas de cas humains. Nous sommes passés sur 
l'onchocercose qui a été récemment découverte dans le haut 
bassin de l'Or&oque, à la frontière entre le Vénézuela et 
le Brésil. 
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Les leishmanioses du bassin amazonien. 
Epidkiologie comparée des foyers de Guyane française et 
du pihont andin bolivien. 
Par F. Le Pont et P. Desjeux. 
Les leishmanioses recouvrent un ensemble de maladies 
parasitaires dues à des parasites du genre Leishmania 
(famille des Trypanosomatidae) qui se manifestent chez 
l'homme, suivant leur tropisme, par des atteintes viscéra- 
les, cutanées ou cutanéo-muqueuses, chacune étant le fait 
d'espèces ou de sous-espèces de Leishmania différentes 
(figure 1). Celles-ci se présentent chez l'homme et les 
homéothermes, sous forme de parasites intracellulaires 
(amastigotes) se multipliant dans les macrophages et les 
autres cellules du système réticule-endothélial; absorbés 
par les phlébotomes vecteurs (Diptères, famille Psychodidae, 
sous-famille Phlebotomidae), ils se transforment en 
flagellés extracellulaires (promastigotes) qui peuvent ulté- 
rieurement être inoculés a un hôte sensible. Les parasites 
que l'on trouve chez l'homme proviennent le plus souvent 
d'animaux sauvages et domestiques qui constituent les 
réservoirs de la maladie: il s'agit donc d'une zoo- 
anthroponose. La transmission inter-humaine, si elle existe, 
est exceptionnelle. Les leishmanioses circulent donc, en 
dehors de toute présence humaine, entre animaux sensibles 
et phlébotomes, dans des foyers naturels oÙ l'homme se 
contamine dès qu'il y pénètre. A partir de ceux-ci, des 
foyers domestiques peuvent se créer, impliquant animaux 
domestiques ou commensaux, et vecteurs également péri- 
domestiques. 
La faune phlébotomienne est particulièrement riche dans 
le bassin amazonien; il y existe plus de 140 espèces et plus 
de 20 d'entre elles ont été trouvées infectées par des 
Leishmania dans le seul Brésil. 
Les leishmanioses cutanées et cutanéo-muqueuses du 
Nouveau Monde sont la plupart liées au milieu forestier, et 
pour cette raison, elles ont longtemps été assimilées à ce 
que l'on appelait la "leishmaniose forestière américaine". 
En fait, bien que morphologiquement peu différentes, de 
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CLASSIFICATION DESLEISHMANIESDU BASSINAMAZONIEN 
TRANSMISSIBLESA L'HOMME (LAINSON,SHAW 1979) 
LINIOUE DIFFERENTES FORMES DE 
UMAINE LEISHMANIES 
-section PERIPYLRRIR 
Complexe L. braziliensis 
m#u Lcirhmanie brazilienrir braziliensis 
Wianna 1911) 
m Leirhmania braziliensir guyanensir 
@loch 1954) 
.section SUPRRPYLARIR 
Complexe L. mexicang , 
Leishmania mexicana amazonensis 
(Lainson Shtw 1972 
Laismania mexicana pitanoi 
(Yedina Romero 1959 
Leishmania mexicana garnhami 
l (Scotza et al 1979) Lershmaaia mericana vaneruclenri~ 
(Bonîante Garrido 1980 
Complexe I. donovani 
W 
I 
Leishmania chagasi (Cmba Chagas 
1937 
LE Leishmaniose cutanée 
nml Leishmaniose cutanée diffuse 
LErn 
PLI@ n 
Leishmaniose cutanéo-muqueuse 
LT7 Leishmaniose viscérale 
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nombreuses espèces et sous espèces ont été identifiées; les 
caractères épidémiologiques, entre autres, ont été très uti- 
les pour séparer les trois grands complexes de parasites 
responsables de la majorité des infections humaines: com- 
plexe donovani pour la leishmaniose viscérale, complexes 
mexicana et braziliensis pour les leishmanioses cutanées, 
cutaneo-muqueuses et diffuses (figure 2). 
Parallèlement a la diversité de la faune phlébo- 
tomienne, la multiplicité des espèces et sous-espèces de 
Leishmania en région amazonienne fait que, dans un même 
biotope, 5 cycles parasitaires et davantage peuvent coexis- 
ter, occasionnant parfois des infections mixtes chez les 
animaux (Lainson a al. 1981) et l'homme (Silveira 6 al. 
1984), les infections provoquées par les parasites du com- 
plexe braziliensis étant toutefois les plus courantes en 
raison de l'anthropophilie des vecteurs. 
Les leishmanioses constituent un obstacle important à 
la mise en valeur des terres vierges, comme nous avons pu 
l'observer lors de l'installation de réfugiés du Sud-Est 
asiatique en milieu forestier de Guyane française et dans 
les terres de colonisation en Bolivie. 
Nous présentons ici un résumé des principales ca- 
ractéristiques épidémiologiques de ces affections dans deux 
foyers étudiés par l'ORSTOI et l'Institut Pasteur en bordure 
du bassin amazonien,, le foyer de "pian-bois" de Guyane 
française et les foyers d'"espundia" et de leishmaniose vis- 
cérale du Piémont andin bolivien. 
1. Le foyer guyanais: le "pian-bois". 
Le milieu géographique. 
Le "pian-bois", dont l'agent pathogène est Leishmania 
braziliensis guyanensis est une affection contractee dans 
les "grands bois", appellation donnée par les Guyanais à la 
forêt primaire: aussi, nos stations de capture de 
phlébotomes étaient-elles situées dans la zone forestière 
sub-littorale, jouissant d'un climat équatorial humide, très 
arrosé, présentant néanmoins deux mois de période sèche et 
chaude en été. S'agissant de terrains anciens, le relief est 
peu accentué en Guyane, avec un moutonnement de collines 
couvertes de forêt de "terre ferme"; ces collines sont 
dilacérées par un riche réseau hydrographique entretenant 
des forêts de bas-fonds riches en palmiers. 
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La clinique humaine. 
Les lésions de "pian-bois" chez l'homme sont purement 
cutanées et n'ont pas de localisation préférentielle, la 
main, la face, le dos ou le scrotum peuvent être atteints. 
Les métastases le long du trajet des voies lymphatiques ne 
sont pas rares, mais la multiplicité des lêsions peut être 
liée aux différents impacts de piqûres infectantes (jusqu'à 
160 par individu). 
Les réservoirs et le cycle arboricole. 
Le taux d'infection du vecteur étant toujours plus 
important dans la frondaison des forêts de "terre ferme" 
qu'au sol, et de nombreuses contaminations étant le fait 
d'agriculteurs déboisant en saison sèche pour cultiver, nous 
avons suspecté d'abord les animaux arboricoles d'être les 
réservoirs du parasite. Les paresseux folivores (Choloepus 
didactylus) constituant la plus importante biomasse animale 
de canopee ont été incriminés. Près de la moitié sont 
infestés (46%). Le fourmillier Tamandua tetradactyla, autre 
édenté, est lui aussi impliqué. L'infestation sans manifes- 
tation clinique, dans les deux cas, justifie le rôle de 
réservoir. 
Le vecteur et son écologie. 
Le vecteur Lutzomyia umbratilis est une espèce 
arboricole, représentant l'important sous-genre Nyssomyia. 
Il vit principalement dans les strates hautes de la foret, 
ne dédaignant pas, de jour, la base des troncs et leurs 
anfractuosités comme gîte de repos. Au sol, son agres- 
sivité diurne est négligeable, à moins de perturbation des 
gîtes de repos (abattage, pluies): au contraire, de nuit, 
son anthropophilie en fait la seconde espèce de phlébotome 
la plus agressive. Le taux d'infestation de Lutzomyia um- 
bratilis par Leishmania braziliensis guyanensis atteint 
16% au sol en fin de saison seche, et l'on a observé jusqu'à 
19 piqûres infectantes par homme/heure. La majeure partie 
des infections semble avoir lieu à l'intersaison saison 
s&he/saison des pluies, durant une courte période: fin 
octobre-début novembre. On a pu noter par exemple l'infesta- 
tion spectaculaire de la quasi-totalité de l'effectif d'une 
section de militaires ayant passé deux jours seulemement en 
forêt à déboiser pour préparer un héliport (Sainte Marie aux 
Mines, 1979). Un autre aspect original de l'écologie de 
Lutzomyia umbratilisest son aptitude à circuler dans 
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l'environnement péridomestique des villages très enclavés, 
son implication ayant pu être mise en évidence dans les 
transmissions de "pian bois" intra-domiciliaires au village 
de Cacao (Chippaux et al. 1985). 
La leishmaniose de forêt dense humide: Leishmania mexicana 
amazonensis. 
Cette leishmaniose cutanée peut se manifester sous une 
forme .diffuse très invalidante. Cependant les deux cas 
décrits en Guyane française étaient de forme bénigne (Dedet 
& al. 1985). Le cycle épidémiologique de cette affection a 
été difficile à mettre en évidence. C'est essentiellement 
une affection de rongeurs. Lutzomyia flaviscutellata 
(Nysso) en est le vecteur et il y a, comme dans le cas 
de "pian-bois", une étroite spécificité vectorielle. Si les 
taux d'infection de rongeurs sont élevés, le taux 
d'infection du vecteur est toujours très bas: 0,40% et 0,70% 
au Brésil ( Lainson & Shaw 1968, Ward & al. 1972 1. Le 
contact homme-Lutzomyia flaviscutellata, bien étudié au 
Bélize et dans 1'Etat de Para au Bresil, est, en forêt 
primaire, lié à un "phénomène d'intrusion", l'espèce étant 
très peu anthropophile, nocturne, avec une distribution en 
tache et vivant exclusivement au niveau de la litière. La 
maladie humaine (la forme cutanée) décrite des autres pays 
d'Amérique du Sud, n'est pas différente de celle du 
"pian-bois" classique, à cela près que les membres 
inférieurs sont plus souvent atteints; c'est une affection 
de forêt de bas-fond broussailleuse très humide ("igapo" 
brésilien) ainsi que de forêt dégradée secondarisée à 
sous-bois dense. En 1978, on captura au placer "Florida" un 
Proechimys cuvieri, présentant une boursouflure de pourtour 
auriculaire des deux oreilles. Des frottis mirent en 
évidence des amastigotes de grande taille, mais la souche 
ne fut pas identifiée. Par la suite, mais en forêt 
dégradée, des spkimens de Proechimys cuvieri ainsi qu'un 
exemplaire de Lutzomyia flaviscutellata furent trouvés 
infectés par ce parasite (Dedet 1984). 
En fait, cette leishmaniose entre pour une portion 
infime dans les contaminations s'étant produites en forêt 
primaire: seuls 113 exemplaires de Lutzomyia flaviscutellata 
(toutes dissections négatives), ont ete captures par nous- 
mêmes sur appât humain dans diverses stations, de 1978 à 
1981, en 1183 heures de captures (équivalent à 49 jours), 
sur un total de 14.018 phlébotomes capturés (0,8% des captu- 
res). 
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II. Le foyer du Piémont andin bolivien. 
Le milieu géographique. 
En Bolivie, le versant amazonien des Andes se ca- 
ractérise par des vallées profondes et chaudes ensoleillées 
au pied &me de la cordillère orientale qui constituent la 
région des Yungas (1000-2500 m); celle-ci se prolonge par 
une succession de cordillères sub-andines d'orientation 
NO-SE et d'altitudes décroissantes d'ouest en est. Il y a 
un étalement des contreforts andins sur 200 kms de 
profondeur, et l'on passe progressivement d'un climat 
subtropical tempéré par l'altitude dans les Yungas à un 
climat subtropical humide et chaud au printemps et en 
automne, alimenté par des pluies venues de la région 
amazonienne; l'ultime cordillère sub-andine débouche sur la 
plaine du Béni, influencée saisonnièrement par des masses 
d'air frais venues du sud ("surazo"). Les saisons sont donc 
moins prononcées dans le Piémont andin-bolivien qu'en Guyane 
française, les pluies étant réparties tout le long de 
l'année. 
La leishmaniose viscérale; le foyer des Yungas et le cycle 
péridaœstique de Leishmania chagasi. 
Le faciès géographique des seules zones des Yungas oÙ 
des cas de leishmaniose viscérale ont été décelés ces 
dernières années n'est pas original: habitations rurales 
dispersées dans une mosaïque de caféières, champs de cul- 
tures vivrières, zones de forêt basse dégradée, pâturages 
naturels. Comme partout en brique du Sud, le phlébotome 
péridomestique anthropophile dominant dans ce biotope est 
Lutzomyia longipalpis, qui représente 95% des captures. De 
nombreuses souches de LeLeont été isolées de 
cette espèce qui semble etre le vecteur principal. Un taux 
d'infection de 2 à 4 % a été trouvé en octobre-novembre; 
une enquête, poursuivie une année durant dans une habitation 
de fond de vallée oÙ il n'y avait pas de chien dans le 
voisinage immédiat a révélé un taux d'infection mensuel des 
populations de Lutzomyia longipalpis très constant: 1 
phlébotome positif pour 300 a 400 dissequés, signifiant une 
circulation très discrète mais persistante du parasite. 
Ailleurs, dans le bassin amazonien, le rôle de Lutzomyia 
longipalpis a pu être également démontré comme sur la faça- 
de atlantique de 1'Etat de Para au Brésil, dans l'ile de 
Marajo (taux d'infection 0,5: Ryan 6 al. 1984), mais aussi à 
l'intérieur des terres comme à Santarem (taux d'infection 
7,14%: Iainson & al. 1985). 
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La caractérisation isoenzymatique comparative des sou- 
ches isolées de spécimens de Lutzomyia longipalpis (51, de 
chiens (3) et d'un cas humain, a permis de demontrer leur 
similitude et de les rattacher a Leishmania chagasi (Desjeux 
8 al. 1984),ce parasite étant identique d'apres certains 
auteurs a Leishmania infantum du bassin méditerranéen. 
Le chien est très sensible a la maladie, a tel point 
que si certains villages présentent un fort pourcentage de 
chiens leishmaniens, certaines habitations isolées, dont 
celles du fond de vallée en particulier, ne peuvent 
conserver un chien plus de quelques mois, témoignant sans 
doute d'une circulation plus active du parasite. Le réser- 
voir sauvage n'a pu être découvert, mais si les canidés 
sauvages sont rares, il n'en est pas de m&te de certains 
mustélidés (dont Eira barbara) vivant aux abords des zones 
habitées, et qui sont d'importants prédateurs de volailles: 
on peut supposer qu' Eira barbara, animal chassant en plein 
jour, est susceptible d'etre piqué de nuit par Lutzomyia 
longipalpis; cet animal est d'autre part très attractif pour 
ce phlebotome. La question du réservoir naturel n'est pas 
sans intérêt: on vient récemment de signaler au Brésil la 
présence pour la première fois de Leishmania chagasi chez 
un animal autre qu'un canidé sauvage, en l'occurence un 
Didelphis sp. 
Le foyer humain bolivien de leishmaniose viscérale 
connu jusqu'à ce jour est un foyer d'altitude se superposant 
rigoureusement à la distribution géographique de Lutzomyia 
longipalpis confiné aux Yungas dans la tranche d'altitude 
1000-1800 mètres. 
L'intérêt du transect couvrant les contreforts andins à 
l'est de La Paz réside aussi dans le fait que l'aire d'inci- 
dence de la leishmaniose mucocutanée de type "espundia", 
endémique à la région subandine, s'y superpose. 
Présence de Leishmania mexicana amazonensis dans la région 
de Santa Cruz. 
Des souches de Leishmania mexicana amazonensis ont été 
isolées de cas humains dans la region de Santa Cruz sans 
que l'on ait pu récolter de phlébotomes du complexe 
flaviscutellata. Par contre, nous-mêmes, plus au nord, dans 
une region au climat similaire de part et d'autre de la der- 
nière cordillère subandine, avons capturé des exemplaires 
mâles et femelles de Lutzomyia flaviscutellata au piège 
lumineux, et deux femelles sur appat humain. 
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La leishmaniose mucocutanée ou "espundia": ( Leishmania 
braziliensis braziliensis 1. 
Comparaison des formes cliniques observées dans les foyers 
des "Yungas" et de la région subandine basse (figurel). 
Rappelons que les "Yungas" sont une région de colo- 
nisation ancienne, peuplée, au climat subtropical atténué 
par l'altitude, oÙ la forêt, proche des zones habitées, est 
souvent dégradée et broussailleuse. Au contraire, les 
régions subandines basses présentent un habitat dispersé en 
contact étroit avec la forêt ombrophile humide de basse 
altitude. On notera tout d'abord que l'important pourcentage 
de cas de leishmaniose mucocutanée avancée dans les Yungas 
tknoigne bien de l'ancienneté de sa colonisation, alors que 
ce pourcentage est faible dans les zones basses de 
colonisation récente. 
En fait, l'enquête épidémiologique des cas cliniques 
d'atteinte purement cutanée réalisée depuis trois ans à 
1'IBBA en tenant compte de leur provenance, nous permet de 
préciser les points suivants: 
- Dans les "Yungas", les lésions intéressent autant les 
membres inférieurs (34%) que les membres supérieurs (33%); 
la tête est souvent touchée (29%), les lésions sont multi- 
ples. Toutes les classes d'âge sont atteintes, et l'on note 
des contaminations de type épidémique. 
-Dans les régions basses, au contraire, les lésions 
souvent uniques se rencontrent préférentiellement sur les 
membres inférieurs (67%), atteignant les adultes des deux 
sexes; les contaminations sont sporadiques. 
Le profil des cas cliniques dans l'étendue du Piémont 
andin n'est donc pas uniforme et doit refléter des dif- 
férences dans les modalités des cycles épidémiologiques. 
Toutefois, tous les parasites humains identifiés jusqu'ici 
(36 souches) ont été rattachés (électrophorèse d'isoenzymes) 
au seul taxon Leishmania braziliensis braziliensis (Desjeux 
& al. 1984). Cet etat de choses nous permet d'attirer 
l'attention sur les points suivants: 
1) Dans les "Yungas" les atteintes multiples à la face 
font penser à des contaminations nocturnes de sujets 
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couchés, donc à une transmission dans les maisons. Par 
ailleurs, les contaminations familiales ne sont pas rares. 
Mais les lésions des jambes plaident en faveur d'une 
contamination péridomestique voire selvatique, dans les 
champs ou les lisières de forêt. 
2) La couverture sanitaire durant un an du personnel 
d'une compagnie pétrolière travaillant dans le dernier 
couloir subandin le plus chaud et le plus humide, a permis 
d'isoler quinze souches de Leishmania braziliensis -~-- 
braziliensis identifiées biochimiquement. L'incidence de G 
maladie a pu être évaluée avec précision: 185 cas recensés 
sur 350 personnes constamment en sous-bois. C'est malgré 
tout une incidence faible si on la rapporte aux kilomètres 
parcourus: 383.250, soit une contamination pour 2.071 kms 
parcourus. Des individus de deux espèces de phlébotomes 
selvatiques, Psychodopygus llanosmartinsi et Psychodopygus 
yucumensis ont ete trouves infectes par ce parasite 
(confirmation isoenzymatique). 
Cet ensemble de constatations permet d'affirmer que le 
cycle de Leishmania braziliensis braziliensis est, au moins 
dans certains ecosystemes, celui d'une authentique zoonose 
et que la transmission à l'homme est très sporadique en 
milieu forestier. La localisation préférentielle des lésions 
aux jambes suggère que les sujets sont piqués, lorsqu'ils 
pénètrent dans le sous-bois, par des phlébotomes au repos 
qui réagissent contre cette intrusion. 
Stratification altitudinale des espèces de phl&otomes 
anthropophiles et implications desPsychodopygu.s en région 
subandine basse (figure3). 
De même que les observations cliniques des cas humains 
(localisation et nombre des lésions) varient entre la région 
subandine haute et la région subandine basse, la faune 
phlébotomienne anthropophile change elle aussi d'aspect 
suivant l'étage altitudinal. 
Les raisons climatiques et édaphiques entre autres sont 
évidentes; il suffira de noter que dans les Yungas, l'étage 
de fougères arborescentes apparaît vers 2000 mètres, alors 
que dans l'Alto Beni, les mêmes fougères commencent à 900 
mètres. 
Ainsi, sur un transect de 200 kms de profondeur, 
orienté SO-NE, passant progressivement de 2000 m a 200 m 
d'altitude, on peut noter les points suivants concernant les 
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phlébotomes anthropophiles (les histogrammes par niveau re- 
présentent les pourcentages de chaque espèce phlébotomienne 
calculés à partir de captures mensuelles sur 12 mois d'af- 
filée): 
- pour chacune des stations de capture domine toujours 
une espèce de phlébotome; 
- à 2000 mètres en sous-bois, c'est un Warileya qui 
prédomine: Warileya rotundipens et les deux seuls Lutzomyia 
présents appartiennent au goupe vexator. 
- à 1300 mètres en sous-bois, prédominent les espèces 
des groupes vexator et verrucarum, ainsi qu'une nouvelle 
espèce de Psychodogypus tres proche de P. geniculata : 
P. g. vattieri. On notera que ce groupe- phlebotomes 
devient tres réduit dès que l'on dépasse 1000 mètres 
d'altitude. 
- à 1100 mètres, sous cacaoyère, prédomine Lutzomyia 
nevesi appartenant au groupe verrucarum. 
-dans les "Yungas" en général, entre 1000 et 1800 m 
d'altitude, en milieu péridomestique, abondent les popula- 
tions de Lutzomyia longipalpis, un seul morphotype est 
présent, celui possedant une tache claire sur le tergite IV. 
-En région plus chaude et plus basse, les populations 
de phlébotomes des groupes andins, vexator et verrucarum, 
diminuent au profit des populations de Nyssomia arboricoles 
(4 espèces au lieu d'une), et de Psychodopygus de litière (9 
espèces au lieu de 2). Dans le dernier couloir subandin et 
au pied de la dernière cordillère côté Beni, ce phénomène 
s'accentue, une espèce nouvelle dePsychodopygus, "crypti- 
que" de P. c. carrerai, sera identifiee: P. yucumensis, 
et au moins 5 espèces de Nyssomyia sont presentes 
(Lutzomyia trapidoi est présent as été capturé sur 
l'homme), dont Lutzomyia umbratilis vecteur de Leishmania 
braziliensis guyanensis en Guyane, et Lutzomyia flavis- 
cutellata, vecteur de Leishmania mexicana amazonensis. 
Le transect étudié est donc caractérisé par une grande 
richesse en espèces et une forte densité de phlébotomes 
associées a un climat chaud et humide et à une forêt 
"pluvieuse" complexe abritant une mosaïque de biotopes. 
En région subandine basse, l'ORSTOM, avec la colla- 
boration de l'Institut Pasteur, a pu démontrer l'implication 
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de 2 nouveaux vecteurs d'"espundia" appartenant au genre 
Psychodopygus: P. llanosmartinsi et la nouvelle espèce P. 
yucumensis. Lesegions chaudes et humides a pluviom&rE 
supérieure à 2000 mm sont favorables aux sous-espèces du 
genre Nyssomyia et a celles du genre Psychodopygus. On 
observera que les profils des espèces anthropophiles 
rencontrées en Guyane française et en région subandine basse 
sont très voisins. 
Conclusion. 
Les migrations de populations visant a l'exploitation 
de terres vierges souvent en milieu forestier ne sont pas 
seulement observées en Guyane française ou en Bolivie, mais 
sont un phénomène g&&al au Brésil et aux pays riverains 
du bassin amazonien: or, ces migrations se sont toutes 
heurtées au problème de la leishmaniose dont l'incidence a 
longtemps été minimisée. Les zones de colonisation nouvelles 
sont souvent éloignées, dépourvues d'assistance sanitaire 
et composées d!agriculteurs pauvres vivant en autosuf- 
fisance. 
Nous pouvons donner une idée de l'incidence de la 
leishmaniose dans trois régions du bassin amazonien, oÙ des 
programmes de recherche sur cette affection se poursuivent 
depuis de nombreuses années. 
- en Guyane française, depuis le Plan Vert de 1977 et 
les divers plans de développement, bien que la population de 
60.000 habitants soit a 95% concentrée sur le littoral, 200 
cas a majorité de "pian-bois" sont recensés tous les ans et 
il n'est pas interdit de penser qu'avec la découverte 
récente d'infection par Leishmania mexicana amazonensis 
des cas de L.C.D. soient dans un proche avenir signales. 
- à Belém, dans 1'Etat de Para, Brésil, à l'Institut 
Evandro Chagas en recherches passives, 1000 cas ont été 
dépistés en 14 ans (Lainson 19811, en majorité des cas de 
"pian-bois" mais aussi des contaminations par Leishmania 
braziliensis braziliensis et par Leishmania mexicana 
amazonensis: 10% dont 30% de ceux-ci donnent une 
leishmaniose diffuse incurable (Lainson 6 Shaw 1978, 1979). 
En Bolivie, un foyer de Kala-azar a été mis en 
évidence (Desjeux & al. 1984) et 4 cas ont été diagnos- 
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tiqués, dont un post-mortem. En 3 ans, 1'IBBA a recensé et 
soigné en recherche passive, de 1982 à 1984, environ 200 cas 
annuels de leishmaniose cutanée et cutanéo-muqueuse, tous 
rapportés a Leishmania braziliensis braziliensis. 
Distribution géographique (figure 4). 
Les distributions des parasites des complexes mexicana 
et braziliensis se chevauchent, débordant à l'est et au sud 
le bassin amazonien. On remarquera que l'aire d'extension du 
"pian-bois", limitée au bouclier guyanaiset descendant 
jusqu'à l'Amazone, aune position transandine par rapport à 
la distribution du parasite voisin Leishmania brazilensis 
panamensis, présentant, lui, une distribution cisandine 
(Panama et versant pacifique de la Colombie et de 
l'Equateur). 
Pour ce qui est de Leishmania brazilensis braziliensis, 
les zones de forte endémicite sont celles du piemont andin 
du Vénézuela a la Bolivie, ainsi que le sud du Brésil. 
Leishmania mexicana amazonensis est heureusement une 
leishmaniose peu frequente, mais des cas de forme diffuse 
ont été signalés dans diverses régions du Brésil et de 
plusieurs pays du pourtour amazonien. 
Les foyersde Leishmania chagasi ont, au contraire, des 
aires très disjointes, le foyer du Nordeste brésilien res- 
tant le plus important d'Amérique du Sud. 
Distribution écologique. 
Distribution dans le temps et contrôle. 
La périodicité de la transmission a pu être mise en 
évidence particulièrement dans le cas de "pian-bois" oÙ plus 
de 80% des contaminations ont lieu durant les trois semaines 
de reprise des pluies en novembre: cette indication est 
importante pour ceux qui ont une occupation liée à la forêt 
ou pour les touristes. 
Dans le cas de 1'"espundia en Bolivie, en région 
subandine basse, il y a malheureusement transmission spora- 
dique toute l'année, avec une augmentation nette des cas en 
pleine saison des pluies, de février à avril oÙ les densités 
de phlébotomes sont à leur maximum. 
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Dans les Yungas, oÙ le cycle de transmission de 
1'"espundia" est actuellement insaisissable, nous insiste- 
rons une fois de plus sur le fait que les pulvérisations de 
DDT des années 50-60 ont été extrêmement efficaces, brisant 
la nature péridomiciliaire du cycle qui prévalait à cette 
époque, et éloignant ainsi 1'"espundia" des zones urbani- 
sées. 
Distribution dans l'espace. Leishmaniose et développement. 
Si, dans l'introduction, nous avons mis l'accent sur le 
fait que toutes les leishmanioses néotropicales sont des 
maladies d'animaux sauvages au départ ou zoonoses, nous 
concluerons en insistant sur le fait que les cycles des pa- 
rasites ont une tendance à se modifier et à épouser l'alté- 
ration progressive du milieu environnant par l'homme: 
- ainsi le "pian-bois" peut être transmis à l'homme 
dans les habitations mêmes de certains villages forestiers 
très enclavés. En effet, la zoonose circulant dans la 
frondaison, celle-ci n'est que peu touchée par la secondari- 
sation du sous-bois et le comportement de va-et-vient,entre 
la canop&e et le sol, du vecteur, peut se poursuivre. 
- la leishmaniose à Leishmania mexicana amazonensis se 
propage en forêt primaire en cours d'exploitation, puis en 
forêt secondarisée, et de là, aux abords des villages et des 
plantations. Cette leishmaniose des rongeurs ("enzootic 
rodent leishmaniasis", Lainson & Shaw 1968) envahit sans 
difficulté le sous-bois de plantations d'essences non 
indigènes (Ready a al. 1983). 
- le déboisement intensif et son corollaire l'aug- 
mentation des champs de coca et de cultures Vivr&es, voire 
de caféières, dans les "Yungas", favorisent une espèce comme 
Lutzomyia longipalpis déjà impliquée dans la transmission de 
la leishmaniose viscerale et soupçonnée de l'être dans celle 
de 1'"espundia" (Pifano 1956, Johnson & Hertig 1970). Il 
semble que dans le Piémont andin, la région subandine basse 
de l'Alto Beni soit le foyer selvatique primitif de 
1'"espundia" dont le cycle aurait été relayé par un cycle 
péridomestique en région subandine haute. 
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La recherche sur les arbovirus en Amazonie. 
Par A.P.A. Travassos da Rosa, N. Degallier, J.P. 
Hervé, G.C. Sa Filho. 
Introduction. 
Situation géographique. 
L'Amazonie, telle que nous l'entendrons dans la suite 
de l'exposé, est la région comprenant le bassin de l'Amazo- 
ne, de ses tributaires et des fleuves adjacents du 
Vénézuela et des Guyanes (Orénoque, Maroni et Oyapock). 
Cette aire est couverte pour sa presque totalité de forêts 
sempervirentes et, sur la périphérie, de savanes plus ou 
moins arborées et de forêts galeries le long des cours d'eau 
(51: p.l-82). 
Généralités sur les arbovirus. 
Les arbovirus (arthropod - borne - virus) sont des 
agents transmis biologiquement par des arthropodes (In- 
sectes, Acariens) a des Vertébrés (12). Ces virus se mul- 
tiplient dans les tissus des Vertébrés et circulent dans le 
sang au cours de la "phase virernique". 
Les arthropodes "vecteurs" s'infectent au moment où ils 
s'alimentent sur un animal virémique. Après un certain temps 
appelé "cycle extrinsèque", pendant lequel le virus se 
multiplie dans les tissus du vecteur, ce dernier est capable 
de transmettre le virus au cours d'un repas sanguin. 
Sur un total de 490 arbovirus catalogués au 31-X11-84, 
146 (30%) ont été isolés pour la première fois dans le 
monde, en Amérique du Sud (Tableau 1). Parmi ceux-ci, 128 
ont été découverts en Amazonie. 
Une trentaine d'arbovirus présents dans cette région 
sont la cause de maladies chez l'homme ou les animaux 
domestiques. Ces virus sont capables de se manifester selon 
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TABLEAU 1 
NOMBRE D'ARBOVIRUS CONNUS PAR CONTINENT 
CONTINENTS 
NOMBRE 
DE 
VIRUS 
x 
AFRIQUE 128 26 
ASIE 102 21 
AUSTRALASIE 61 12 
EUROPE 42 9 
A&R~QUE Du NO~ 104 21 
AMËRIQUE DU SUD 146 30 
TOTAL 490 
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4 tableaux cliniques, a savoir: la fièvre avec céphalées et 
arthralgies, la fièvre avec en plus un exanthème plus ou 
moins développé, la fièvre de type hémorragique, et enfin 
une fièvre s'accompagnant d'un syndrome encephalitique (49: 
tableau 2). 
La première de ces manifestations cliniques est causée 
par la majorité des arbovirus pathogènes pour l'homme. Le 
virus Mayaro est considéré comme le seul arbovirus de la 
région amazonienne qui puisse causer un exanthème généralisé 
(46). 
Trois arbovirus (EEE, WEE et SLE) peuvent provoquer des 
altérations neurologiques chez l'homme et chez le cheval au 
cours d'épizooties. 
La fièvre jaune, malgré l'existence d'un vaccin effica- 
ce, cause annuellement plusieurs milliers de cas en Amazonie 
(31 cas recensés dont 12 décès dans 1'Etat de Para au Brésïl 
en 1984, 61). 
La dengue, meurtrière sous sa forme hémorragique, pro- 
voque chaque année des épidémies atteignant des centaines de 
milliers de personnes. A Cuba, par exemple, en 1981, 
344.200 cas ont été recensés parmi lesquels 158 fatals, dont 
101 ont touché des enfants de moins de 15 ans (59). 
Recherche arbovirologique. 
La recherche en arbovirologie vise à mettre en oeuvre 
les moyens de contrecarrer la dissémination des agents 
pathogènes parmi les populations sensibles. 
Les études concernent d'une part la pathogénicité, la 
biochimie et la systématique des arbovirus, d'autre part la 
bioécologie des hôtes et la dynamique des cycles de 
transmission. 
Historique. 
Localisation des recherches. 
Durant la première moitié du siècle, les études ont 
concerné presque exclusivement la fièvre jaune (Finley, in 
Reed : 23, 56). Le concept d'arbovirus, la notion de vecteur 
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TABLEAU 2 
ARBOVIRUS PATROGkNES POUR L'HOMMR OU LES ANIMAUX DOMESTIQUES EN AMAZONIE. 
ALPHAVIRUS : ENCEPHALITE EQUINB DE L'EST 
UAYARO 
MUCAMBO 
TONATE 
ENCEPHALITE EQUINE DU tiNl?ZUELA 
ENCl?PRALITE EQUINE DE L'OUEST 
FLA VIVIRUS : BUSSUQUAM. 
DENGUE 1. 3, 4 
ILRBUS 
ENCEPHALITE DE SAINT LOUIS 
FI.b'RB JAUNE 
BUNYAVIRUS : TACAIUMA 
WEOMYIA 
APEU 
CARAPARU 
ITAQUI 
MARITUBA 
MURUTUCU 
NEPUYO 
ORIBOCA 
RRSTAN 
GUAROA 
CATU 
GUAMA 
OROPOUCHE 
PHLEBOVIRUS : ALENQUER 
CANDIRU 
RHABDOVIRUS : PIRY 
NON GROUPk?S : COTIA 
FIEVRE 
WORRAGIQUE 
FIEVRE DU 
TYPE 
"DENGUE" 
(+exanthéme) 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
FIEVRE 
A 
:NCEPHACITE 
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et d'hôte vertébré,les techniques d'isolement, l'utilisation 
d'animaux de laboratoire et enfin la mise au point d'un 
vaccin sont le fait de chercheurs de l'Armée américaine, 
de l'Institut Pasteur, ou dépendant de la fondation 
Rockefeller. 
A partir des années 50, les études sur les arbovirus en 
Amazonie se sont particulièrement développées grâce à la 
mise en place de laboratoires spécialis&s financés par la 
Fondation Rockefeller. Ainsi ont été créés en 1953 le 
Trinidad Regional Virus Laboratory (Port of Spain) et le 
Eklem Virus Laboratory (Instituto Evandro Chagas, Belém, 
25). Ce n'est qu'en 1967 que s'est ouvert le Laboratoire des 
Arbovirus de l'Institut Pasteur de la Guyane française 
(Cayenne). 
Il convient aussi de citer le Gorgas Memorial Labora- 
tory of Tropical and Preventive Medicine (Panama) oÙ de 
nombreux virus également présents en Amazonie ont été isolés 
pour la première fois et étudiés. 
C'est principalement dans ces Instituts et aux U.S.A. 
qu'a lieu l'identification des virus isolés en Amazonie 
bolivienne, péruvienne, colombienne, vénézuélienne et guya- 
naise. 
Ecologie des arbovirus. 
Arbovirus nouveaux pour le monde. 
Au 31 Décembre 1984, 128 espèces nouvelles d'arbovirus 
ont été décrites d'Amazonie et officiellement enregistrées 
(Tableau 3). Le Brésil a, lui seul, permis la découverte de 
86 (67%) types viraux nouveaux. 
Les cycles de transmission. 
La connaissance des cycles de transmission des arbo- 
virus dépend en premier lieu de la démonstration de leur 
présence dans les tissus d'hôtes vertébrés et/ou inver- 
tébrés (isolements, infections et transmissions expérimen- 
tales) et de l'étude de la distribution de l'immunité dans 
les populations naturelles de vertébrés (enquêtes sérolo- 
giquesl. 
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TABLEAU 3 
ARBOVIRUS NOUVEAUX POUR LE MONDE ISOLES EN AMAZONIE 
(ENREGISTRÉS AU 31 DECEMBRE 1984). 
1930 - 1939 - VENEZUELA : 1 1 
1940 - 1949 - BRESIL : 1 
4 
COLOMBIE :3 
1950 - 1959 - BRESIL : 18 
COLOMBIE : 2 '.I 33 
TRINIDAD :: 13 
1960 - 1969 - BOLIVIE :: 1 
BRESIL : 37 
COLOMBIE : 2 
GUYANE FRANÇAISE :: 1 48 
PEROU i- . 1 
SURINAM . . 1 
TRINIDAD :: 5 
1970 -a1979 - BRESIL : 22 
EQUATEUR :: 8 
34 
GUYANE FRANÇAISE .: 3 
VENEZUELA : 1 
1980 - 1984 - BRESIL .: 8 8 
TOTAL 128 
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Pour le virus de la Fièvre Jaune, 10 espèces de mousti- 
ques ont été trouvées infectées naturellement tandis que 15 
espèces (plus une espèce de tique) ont transmis expérimenta- 
lement le virus (56). 
Le statut de vecteur ne peut être attribué à un 
arthropode après un seul isolement, ce qui est ici le cas 
pour Aedes (Och.) fulvus et Anopheles (Ker.) neivai. Par 
contre, on considere comme vectrices possibles, les es- 
pèces aptes à transmettre expérimentalement le virus, mais 
chez lesquelles il n'a jamais été isolé in natura (tableau 
4). Les vecteurs confirmés sont des moustiques à partir 
desquels le virus a été isolé dans la nature g&&alement à 
plusieurs reprises et avec lesquels la transmission a été 
réalisée expérimentalement en laboratoire (tableau 4). Ces 
vecteurs doivent en outre entretenir des rapports étroits 
avec les hôtes vertébrés du virus. 
Ces derniers sont classés par MacIntosch (42) de la 
manière suivante: 
-hôtes primaires qui entrent dans le cycle de maintien 
du virus amaril au niveau du foyer naturel. Cela semble être 
le cas pour la totalité des singes amazoniens et peut-être 
de quelques marsupiaux (5) dont le virus a été isolé in 
natura et/ou 'chez lesquels il s'est multiplié aprz 
infection expérimentale. Tous les Callitrichidae (Ouistitis) 
testés se sont révélés sensibles au virus amaril, l'in- 
fection étant le plus souvent fatale (37). De plus, plu- 
sieurs isolements ont été réalisés à partir de Callithrix 
jaccus penicillata (38). 
Les Cebidae montrent la même sensibilité vis-à-vis du 
virus de la fièvre jaune. Ce dernier a été isolé à plu- 
sieurs reprises à partir des Singes Hurleurs (Alouatta SP.) 
(2). Les Sagouins' (Saimiri SP.), Singes de nuit (Aotus 
SP.) et les Singes Araignées (Ateles SP.) sont également 
très sensibles et présentent destaux&& de mortalité 
(4, 6, 17). 
Les Capucins (Cebus SP.) s'infectent facilement mais -- 
présentent une faible mortalité tout en acquérant une 
immunité durable (18). C'est la raison pour laquelle cet 
animal est utilisé comme témoin de la circulation du virus 
en un endroit déterminé (animal sentinelle ou enquête sé- 
rologique). 
- Hôtes secondaires: il s'agit d'hôtes vertébrés qui ne 
figurent pas habituellement dans le cycle naturel du virus. 
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Par contre, ils s'infectent accidentellement en y p&&trant 
ou en étant contaminés par des vecteurs qui sortent du 
foyer. C'est le cas de l'homme qui, conune les autres pri- 
mates, est très sensible a ce virus. 
Le rôle vecteur des moustiques dépend à la fois de 
leurs contacts avec les singes et de leur longévité. Les 
trois espèces forestières vectrices confirmées au Brésil 
sont en effet fortement primatophiles. 
Elles sont actives principalement au niveau de la cano- 
pée et s'alimentent en milieu de journée pendant le repos 
diurne des singes (45). Les moustiques infectés le restent 
toute leur vie; ainsi, Haemagogus janthinomys transmet la 
fièvre jaune a chaque repas au moins jusqu'au soixantième 
jour après son repas infectant (7). La longévité des 
femelles de Sabethes chloropterus est d'au moins deux mois 
(27). 
Les moustiques jouent également un rÔl.e dans la disper- 
sion du virus, car leurs déplacements sont importants. Des 
expériences de marquage-lâcher-recapture ont en effet montré 
qu' Hm pouvait parcourir 11,5 km (13). 
A partir de cet ensemble de résultats a été établi un 
schéma concernant l'épidémiologie de la fièvre jaune qui est 
g%ralement accepté dans la littérature des années 1980 
(48). On distingue deux cycles: un cycle urbain et un cycle 
selvatique. Dans le premier, la transmission du virus a lieu 
d'homme à homme par l'intermédiaire du moustique Aedes ae- 
gypti (fièvre jaune épidémique). Dans le second, la trans- 
mission s'effectue entre les singes par l'intermédiaire de 
moustiques selvatiques (fièvre jaune enzootique). La sortie 
et le transport du virus depuis la forêt jusqu'aux agglo- 
mérations se fait par l'intermédiaire de l'homme. 
Faisant suite à ces études sur la fièvre jaune, de très 
nombreuses souches ont été isolées à Belém (Institut E. 
Chagas, plus de 30.000 souches, publié en partie), à Tri- 
nidad (TRVL, 829 souches) et a Cayenne (I-P., environ 400 
souches, 63, 55, 20). 
Ces données ont fourni des informations sur les cycles 
de quelques arbovirus (47). L'écologie du virus Mayaro est 
tout à fait semblable à celle du virus Fièvre Jaune (mêmes 
vecteurs, mêmes hôtes vertébrés). De plus, il y a presque 
toujours simultanéité entre les épidémies de ces deux virus 
(40). 
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Le virus Oroupouche, qui a touché plus de 250.000 per- 
sonnes en Amazonie durant ces 20 dernières années, est 
transmis au cours de sa phase épidémique par un Cerato- 
pogonidae (Culicoides paraensis) et par Culex quinque- 
fasciatus (41). 
Le cycle selvatique, encore hypothétique, ferait 
intervenir des singes, des paresseux et des oiseaux comme 
"réservoir" et Aedes serratus et Coquillettidia venezuelen- 
sis comme "vecteur". 
En forêt amazonienne, les virus du complexe de 
l'encéphalite équine du Vénézuela sont tous associés à des 
rongeurs ou des marsupiaux terrestres et des moustiques du 
genre Culex (Melanoconion) (35). Cependant, les oiseaux 
jouent egalement un role dans l'écologie du virus de Tonate 
(44) et très certainement dans celle du virus de Cabassou. 
Les quelques cas humains enregistrés sont dûs à des 
infections par piqûre de Culex (Mel.) durant les heures 
crépusculaires. En zonedeboiz, les épidémies et 
épizooties, dues à des sérotypes légérement différents (64), 
font intervenir plus de 25 espèces de moustiques des genres 
Aedes,Culex, Mansonia,Psorophora, Anopheles et Deinoceri- -- 
tes. 
Elles ont atteint 30.000 humains (300 morts) au 
Vénézuela de 1962 à 1964 et 3.000 humains (30 morts) en 
Colombie en 1952 (9). Les décès chez les équins se comptent 
par centaines de milliers a Trinidad, au V&&uela et en 
Colombie. 
Le virus de la dengue n'est connu en Amkique du Sud 
que sous sa forme épidémique avec comme seul vecteur 
interhumain Aedes aegypti (59). 
Recherches actuelles. 
Les résultats passés ont abouti à un inventaire 
conséquent des arbovirus présents en Amazonie et à la des- 
cription du cycle de plusieurs d'entre eux. 
La mise au point de techniques récentes dans les 
domaines biochimiques, physiologiques et entomologiques per- 
met une analyse plus détaillée des mknismes intervenant 
dans la transmission et le maintien des arbovirus. Autre- 
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ment dit, les cycles apparemment bien élucidés apparaissent 
aujourd'hui beaucoup plus complexes. Certains des arbovirus 
signalés d'Amazonie ont pu faire l'objet d'études détail- 
lées récentes en dehors de cette région (Amérique Centrale 
et Caraïbes, ou mème Ancien Monde en ce qui concerne la 
dengue et la fièvre jaune). Lorsque les résultats ainsi ob- 
tenus ont une certaine importance pour l'écologie des arbo- 
virus amazoniens, ils sont mentionnés. 
Isolement et sérologie. 
Le tableau 4 énumère les arbovirus nouveaux pour le 
Brésil a partir de 1980 (actualisation au 31 juin 1985). 
Ces isolements sont dus en partie à une exploration 
suivie de nouvelles localités et a la récolte de matériel 
jusqu'ici peu exploité (Phlebotominae et Ceratopogonidae au 
sol et en canopée; tortues, etc... ). Certains virus ont vu 
leur aire de répartition augmenter: 
- Le sérotype 4 du virus de la dengue est signalé pour 
la première fois en Amérique du Sud, au Brésil (60) 
et ensuite à Trinidad (34); 
- Le s&-otype 1 du virus de la dengue a été isolé pour 
la première fois au Brésil (60) 
En ce qui concerne l'écologie du virus amaril, il 
convient de mentionner les faits suivants: 
- Haemagogus celeste, vecteur probable de la fièvre 
jaune, 
a- a etex pour la première fois au Brésil 
(Roraima: 60); 
-Haemagogus albomaculatus, autre espèce de Culicidé 
signalee pour la Premiere fois au Brésil, a permis 
l'isolement de plusieurs souches du virus de la 
fièvre jaune et se trouve désormais classé comme 
vecteur de cette arbovirose (30); 
-Chiropotes satanas, singe répandu en forêt ama- 
zonienne, est confirmé comme hôte naturel du virus 
amaril (non publié); 
Des enquêtes sérologiques réalisées au Guatémala ont 
révélé la présence d'anticorps contre le virus V.E.E. 
(sérotype enzootique) chez presque 10% des chauve-souris, 
hôtes jusqu'à présent insoupçonnés pour ce virus. Ces 
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TABLEAU 4 
ARBOVIRUS NOUVEAUX ISOLES AU BR!%IL DEPUIS 1980. VIRUS NOUVEAUX POUR LE MONDE : +; VIRUS 
NOUVBAUX POUR LE BRESIL (AMAZONIE) : X. 
SOURCE DES ISOLEMENTS 
VIRUS 
CARAJAS 
MARABA 
DENGUB 2 
DENCUB 4 
ORIXIMINA 
MUNGUBA 
JARI 
MONTE DOURADO 
ALMBIRIM 
SARACA 
XIBUREMA 
AR 397370 
AR 397956 
AR 407981 
AR 408005 
AR 413570 
AR 415948 
AR 415962 
AR 421710 
AR 422431 
AR 422535 
AN 422840 
AR 423137 
AN 423380 
AR 425269 
AR 427036 
AN 428329 
AR 428812 
AR 428815 
AR 433317 
AR 433343 
AR 434201 
AR 434948 
L 
+ 
+ 
l 
X 
X 
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résultats ont été confirmés par un isolement viral et par 
des inoculations expérimentales (52,53). 
Transmission et pathog&&ité des souches d'arbovirus. 
La transmission des arbovirus dépend a la fois de la 
nature des souches virales et de celle des souches de 
moustiques impliquées. De même leur pathogénicité est liée à 
leur origine. 
Deux arbovirus ont fait l'objet d'études parti- 
culières a cet égard: le complexe V.E.E. et l'encéphalite de 
Saint Louis. 
Dans le cas des virus du complexe V.E.E., l'origine 
épizootique ou enzootique des souches leur confère des 
différences importantes de pathogénicité et d'aptitude à 
être transmises. Ainsi, Mackensie a al< (39) ont montré 
qu'une souche isolée sur cheval pouvait être environ cent 
millions de fois plus virulente pour les chevaux qu'une 
souche du même virus isolée à partir de moustiques en dehors 
de tout contexte épizootique. 
Les souches d'origine épizootique sont également trans- 
mises par un vecteur "épizootique" (Aedes taeniorhynchus) à 
des taux plus élevés que celles d'origine enzootique (36). 
Inversement, les souches enzootiques infectent plus faci- 
lement les vecteurs "enzootiques" (Culex taeniopus) que les 
souches épizootiques (62). 
Les études réalisées avec le virus de l'encéphalite de 
Saint Louis ont abouti à des conclusions similaires. Des 
souches isolées d'oiseaux et de moustiques ornithophiles 
sont très virulentes pour le souriceau tandis que d'autres 
isolées de rongeurs et de carnivores sont faiblement 
virulentes (43). 
Treize souches d'Aedes aegypti d'origines différentes 
ont montré une capacite variable a s'infecter avec le virus 
de la dengue (l-4) (29). Des résultats analogues ont été 
obtenus avec la fièvre jaune et le même moustique (1). 
La transmission transovarienne est le mécanisme qui 
permet le passage d'un virus d'une génération d'arthropode à 
la suivante sans qu'un vertébré ne serve d'hôte inter&- 
diaire. Cette transmission pourrait expliquer la survie de 
certains virus durant l'hiver dans les pays tempérés oÙ les 
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taux de transmission verticale peuvent être élevés. 
En Amazonie, seuls des virus isolés de phlébotomes 
semblent se maintenir régulièrement selon le même mécanisme. 
Ainsi, 4 espèces virales différentes ont été isolées des 
mâles de phlébotomes au Brésil. Tesh (58) signale également 
de nombreux cas similaires au Panama. 
La transmission transovarienne a été démontrée exp& 
rimentalement pour les principaux flavivirus. C'est le cas 
de la fièvre jaune avec Aedes aegypti (8) et Haemagogus 
equinus(26) et du virus de l'encephalite de Saint Louis 
avec divers vecteurs nord américains (58). Le virus de la 
dengue a été non seulement transmis expérimentalement par 
Aedes aegypti (50) mais aussi isolé à partir d'adultes de ce 
moustique issus d'oeufs récoltés in natura à Trinidad (34). 
Biokologie des vecteurs. 
Les informations sur la biokologie des vecteurs des 
principaux arbovirus sont nombreuses. Ces données concer- 
nent les cycles d'agressivité, la répartition verticale, les 
variations saisonnières de densité, la nature des gîtes 
larvaires, etc. (56, 3). 
Cependant, certains aspects n'ont été étudiés que plus 
récemment grâce à l'utilisation de techniques de dissection 
des moustiques femelles mises au point par Jktinova (22). 
Ces techniques permettent la détermination du taux de 
femelles pares au sein des populations de vecteurs, para- 
mètre indispensable à l'évaluation de leur taux de survie et 
par là, du risque épidémiologique que ces vecteurs repré- 
sentent. 
Culex (Mel.) portesi, moustique à partir duquel ont 
été isoles au moins 28 types d'arbovirus dans le nord de 
l'Am&ique du Sud (541, -' a et& étudié 2 cet égard en Guyane 
française, au Brésil et à Trinidad (19, 16, 15). Les taux de 
parturité sont maximums en début et en fin de saison des 
pluies, période durant laquelle les virus du complexe 
V.E.E., des groupes Guama et C sont isolés plus fréquemment 
(21). La détermination de la durée du cycle gonotrophique 
(intervalle de temps séparant 2 repas consécutifs) de ce 
moustique, associée à la connaissance du taux de parturité, 
a permis d'estimer son taux de survie journalier. Durant les 
périodes envisagées ci-dessus, la valeur de ce dernier est 
égale à 0,98. De cette valeur élevée, on déduit qu'une forte 
proportion de moustiques infectés transmettront le virus 
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pendant une durée importante. 
Chez Haemagogus janthinomys, vecteur majeur de la 
fièvre jaune en Amazonie, la duree du cycle gonotrophique 
établie en laboratoire a une valeur moyenne égale à 10 
jours. Le taux de survie quotidien des femelles de cette 
espèce est estimé à 0,95 dans une forêt des environs de 
Belém. La courbe de mortalité théorique déduite de ces 
valeurs montre que, en cas d'épizootie amarile, plus d'un 
pour cent d'une population de femelles infectées sont encore 
vivantes au bout de trois mois (65). 
L'écologie de la fièvre jaune en Amazonie: concepts actuels. 
La conception classique de l'épidémiologie de la fièvre 
jaune fait intervenir un cycle urbain et un cycle selvatique 
(v. ci-dessus). 
Des données écologiques nouvelles sur ce virus ont 
réactualisé des concepts anciens qui n'avaient pas été lar- 
gement acceptés (56, 31, 30): 
-les singes infectés par le virus amaril font une 
virémie de courte durée (2-6 jours) durant laquelle un 
grand nombre de moustiques peuvent s'infecter. On parle 
alors du rôle amplificateur des singes: 
-l'acquisition par le singe d'une immunité définitive 
(ou sa mort) lui fait perdre sa qualité d'hôte potentiel du 
virus et par conséquent, le singe ne peut en aucun cas être 
considéré conune réservoir. Par contre, le virus se maintient 
chez le moustique durant toute sa vie (l-3 mois) ou 
peut-être durant plusieurs générations, par transmission 
transovarienne. Il est donc logique de qualifier le mousti- 
que de "vecteur-réservoir" (28); 
-le virus peut être transporté d'une localité à une 
autre (plusieurs km) à la fois par le singe et par le mous- 
tique qui jouent donc tous deux le rôle de disséminateur. 
Cependant, ces concepts et le schéma épidémiologique 
qui en découle ne sont pas entièrement satisfaisants pour 
expliquer certains faits qui se sont produits au cours 
d'épidémies en Amazonie, plus précis&nent au Brésil. 
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Ainsi, au cours de l'épidémie de 1984 (Para), ont été 
notifiés des cas de fièvre jaune chez des personnes des deux 
sexes, de tous âges (61). 
Lors d'épidémies antérieures, il s'agissait de person- 
nes de sexe masculin, d'un âge moyen de 30 ans (genéralement 
des forestiers ou des chasseurs). Le vecteur incriminé était 
Haemagugus janthinomys, moustique exclusivement forestier. 
En 1984, Haemagogus albomaculatus,moustique récolté 
pour la première fois au Bresil, a permis l'isolement de 
deux souches du virus amaril. Capturée autour et à l'inté- 
rieur des habitations, cette espèce doit être considérée 
comme le vecteur p&-idomestique. 
Il est aujourd'hui démontré que, à l'intérieur d'une 
localité déterminée, pour chaque cas diagnostiqué de fièvre 
jaune typique, il existe de nombreux cas asymptomatiques qui 
passent g&&alement inaperçus. Ainsi, au Brésil, les en- 
quêtes sérologiques réalisées par l'Institut E. Chagas au 
cours d'épidémies selvatiques ont montré que 91% des 
atteintes amariles sont atypiques (57). Une hypothèse 
pouvant expliquer ce phénomène est qu'un passage répété chez 
l'homme est nécessaire aux souches pour leur expression sous 
une forme virulente (24). 
Autrement dit, l'existence d'un cycle Haemagogus- 
Homme-Haemagogus est indispensable à l'apparition de cas 
susceptibles d'être diagnostiqués cliniquement. Les cas 
isolés de fièvre jaune selvatique, appelés 'cas spo- 
radiques", ne seraient en réalité que la manifestation de ce 
cycle inapparent (épidémie cryptique: 30). 
Les enquêtes sérologiques réalisées parmi les popula- 
tions indigènes révèlent des taux d'immunité croissants en 
fonction de l'âge (11, 10). Ces taux sont en général d'un 
niveau tel que des cas secondaires (fatals) sont peu 
probables. Néanmoins, cette situation peut exister excep- 
tionnellement comme l'a montré l'isolement récent d'une 
souche à partir d'un indien Wayapi de 1'Amapa (non publié). 
Nos connaissances sur l'écologie de la fièvre jaune 
sont résumées ci-après. 
Le virus amaril est présent en permanence dans la 
population culicidienne vectrice avec passage obligatoire 
chez le singe (fièvre jaune selvatique enzootique). Le cycle 
Haemagogus-singe-Haemagogus a lieu dans la canopée. Le 
passage du virus à l'homme se fait au niveau du sol le plus 
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TABLEAU 5
VECTEURS DE LA FIh’Z JAUNE EN AMAZOh’IE 
AEDES (STEGOMYIA) AEGYPTI 
HAEMACOGVS (HAEMAGOGVSI JANTHINOMYS 
HAE~GOG~S (HAEMAGOGVSI ALBOMACVLATVS 
HAEMAGGGVS (HAEMAGOGVS) EQVINVS 
~~Ewcocvs ~HAEMAGOGVS) LVCIFER 
HAEMA~OGVS ~~ONO~~STEG~~~ LEVCOCELAENVS 
SABETHES (SABETHOIDES) CHLOROPTERVS 
HAEMAGOGVS IHAEMAGOGVS) CELESTE 
AEDES (OCHLEROTATVS) SCAPVLARIS 
AEDES (OCHLEROTATVSI FVLVVS 
AEDES (OCHLEROTATVS) TAENIORHYNCHVS 
TRICHOPROSOPON (RVNCHOMYIAI FRONTOSVM 
AMBLYOMM4 CAJENNENSE 
ANOPHELES (KERTESZIAI NEIVAI 
CVLEX (CVLEX) !W’VINQVEFASCIATVs 
+ 
+ 
+ 
+ 
++++ 
++++ 
+++ 
+++ 
++ 
++ 
++ 
+ 
+ 
+ 
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souvent en forêt et parfois en lisière (fièvre jaune 
selvatique épidémique et fièvre jaune selvatique sporadique. 
Son transport depuis la canoge est le fait du moustique. 
Les épidémies urbaines de fièvre jaune sont uni- 
quement dues a Aedes aegyptii (fièvre jaune épidémique 
urbaine). 
C'est l'homme qui assure le transport du virus de la 
forêt à la ville. 
Discussions et perspectives. 
Le seul arbovirus amazonien dont l'écologie semble 
bien connue est la fièvre jaune. Cependant, le devenir du 
virus en période inter-épizootique reste un problème non 
élucidé. 
Si l'on admet qu'après une épizootie, une forte 
proportion des singes est ismwnisée, le virus ne dispose que 
de deux moyens pour se maintenir. Il peut soit se déplacer à 
la rencontre de populations de singes non immunisés, soit 
rester présent chez le moustique grâce à la transmission 
transovarienne et au phénomène de diapause des oeufs. 
Nos connaissances en ce qui concerne les autres 
arbovirus &oqu& précédemment sont au moins aussi incom- 
plètes. 
Alors que de récents travaux en Afrique ont montré 
l'existence d'un cycle selvatique de la dengue (14, 33), ce 
virus n'est connu en Amérique du Sud que par son cycle 
urbain. 
Il en est de m&ne pour le virus Oropouche qui semble 
disparaître durant les périodes inter-épizootiques. 
Des isolements du virus Mayaro à partir de moustiques 
non vecteurs de la fièvre jaune laissent à penser que les 
cycles de ces virus diffèrent légèrement. 
En ce qui concerne les encéphalites équines, la 
multitude des hôtes actuellemen$ connus et l'existence de 
nombreux sérotypes rendent difficile la réalisation d'une 
synthèse épidémiologique. 
Enfin, l'énorme majorité des autres arbovirus amazo- 
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niens ne sont connus que par des isolements occasionnels. 
Parmi ceux-ci, les virus de Phlébotomes sont souvent isolés s 
a partir de mâles, ce qui suggère une intervention 
importante de la transmission transovarienne dans le cycle 
de ce virus (58, 32). 
. Il est évident que la mise en valeur et le dé- 
veloppement des pays situes en zone intertropicale sont 
étroitement liés aux problèmes de santé publique. La lutte 
contre les arboviroses humaines et animales constitue une 
part importante des efforts a réaliser en ce domaine. 
Seule une compréhension détaillée de l'écologie des 
arbovirus est à même de fournir les informations permet- 
tant de prévoir les épidémies (modélisation prévision- 
nelle), et d'organiser une lutte efficace au moindre coût. 
Le bilan rapide des connaissances sur les arbovirus 
d'Amazonie a montré que les aspects ignorés de leur écologie 
sont nombreux. 
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Le paludisme en forêt. 
Par Alain Richard. 
Je voudrais vous entretenir briévement des problèmes 
que pose le paludisme en zone forestière, et plus particu- 
lièrement chez les Amerindiens de Guyane. 
Assez paradoxalement, le paludisme de forêt n'existe 
que parce qu'il y a déforestation. Ce phénomène est déjà 
connu en Afrique oÙ cette endémie ne se rencontre que dans 
les villages autour desquels la forêt a été fortement dégra- 
dée, et d'autant plus importante que le milieu naturel a été 
plus remanié. Dans la forêt amazonienne, une mission récente 
sur le Haut Oyapock en Guyane, a montré que la fréquence du 
paludisme était inversement proportionnelle a la distance au 
littoral. Plus précisément, le premier village am&indien 
que l'on rencontre sur le Haut Oyapock est celui de Camopi; 
on y retrouve une prévalence du paludisme chez 10 à 20 % des 
sujets fébriles; ces sujets sont atteints par le Plasmodium 
falciparum, le plus dangereux, qui peut être mortel. Au 
contraire, dans le village le plus éloigné, celui de 
Trois-Sauts, a deux jours de pirogue en amont de Camopi, 
nous n'avons retrouvé, sur les 300 sujets examinés, aucun 
sujet infecté, par quelque Plasmodium que ce soit. 
Cette corrélation positive entre la déforestation et le 
paludisme est liée à l'écologie de ses vecteurs. Ce sont 
essentiellement Anopheles gambiae et Anopheles funestus, 
deux espèces qui exigent pour leur développement larvaire un 
minimum d'ensoleillement. En Guyane, le vecteur principal 
du paludisme est Anopheles darlingii dont les larves sont 
tout aussi exigeantes au point de vue de l'ensoleillement. 
On comprend donc que l'on ne retrouve pas ces vecteurs dans 
la grande forêt primaire non dégradée mais qu'ils puissent 
proliférer lorsque l'homme a supprimé le couvert forestier 
pour installer ses villages, ses champs, ses voies de 
communication. 
L'analogie avec le continent africain ne se limite pas 
a l'écologie des vecteurs. On a constaté depuis longtemps 
que les Pygmées d'Afrique centrale étaient peu atteints de 
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paludisme. L'hypothèse d'une résistance génétique avait été 
avancée mais il n'en est probablement rien; et si les 
Pygmées d'Afrique ne présentent pas de paludisme, c'est 
parcequ'ils vivent dans la forêt sans en dégrader le 
couvert, leur nomadisme les faisant changer de village en 
permanence. On retrouve le même problème avec les 
Amerindiens de Guyane, nomades eux aussi a l'origine, 
restant peu de temps sur les mêmes sites et ne laissant pas 
le temps au vecteur Anopheles darlingii d'envahir leurs 
villages. Depuis que l'on a sedentarise les Amerindiens le 
long des grands axes fluviaux, on a, de fait, favorisé chez 
eux le développement du paludisme. 
Toutefois, la transmission n'est jamais aussi intense 
en Guyane qu'en Afrique centrale, et ceci quelque soit le 
niveau de déforestation. 
Je résumerai ces observations en soulignant que le 
paludisme de forêt est, en Guyane, une maladie importée par 
les hommes à partir du littoral, que les épidémies qui 
peuvent se manifester en forêt sont presque toujours liées 
à la réinfestation des villages à la suite de mouvements de 
population entre les communautés du littoral et de la forêt. 
Enfin, qu'avec la sédentarisation des populations et les 
défrichements de plus en plus importants qui en résultent, 
on assiste à une endémicité croissante de Plasmodium 
falciparum dans la forêt amazonienne. 
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Discussion. 
J-L. Guillaumet. 
Peut-on faire un tableau général de la répartition 
géographique de l'onchocercose en Amazonie? 
J. Mouchet. 
En Amazonie, à ma connaissance, l'onchocercose n'est 
connue que du seul foyer du Haut Orénoque dans le nord-ouest 
du Roraima, région proche du Vénézuela. Il y a eu récemment 
un congrès sur ce sujet mais nous n'en avons pas encore les 
actes. Il m'est impossible de vous donner les noms exacts 
des vecteurs. Certains sont identifiés et s'avèrent 
différents de ceux des foyers côtiers du Vénézuela, du 
Mexique, de Colombie et d'Equateur, ce dernier récemment 
découvert. Tout ceci pose le problème de savoir si 
l'onchocercose est autochtone ou si elle a été importée. 
C'est d'ailleurs la &me chose pour la fièvre jaune dont le 
cycle urbain n'a pas été signalé depuis 50 ans alors que la 
maladie existe cependant toujours. Pour en revenir à 
l'onchocercose, en Amazonie les foyers sont toujours 
mineurs, ne touchant que quelques milliers de personnes et 
il n'ont rien de commun avec les immenses foyers africains. 
Ii. Barral. 
Plasmodium falciparum a-t-il été introduit en Amazonie? 
Et pourquoi est-il resistant aux traitements préventifs? 
A. Richard. 
Tout d'abord pour répondre a votre première question, 
ceci dépend de l'échelle de temps, mais de toute façon, le 
Plasmodium falciparum n'a pas été récemment introduit sur le 
continent americain. 
Pour la seconde question on constate maintenant qu'au 
Brésil, 10 a 30 % des souches sont résistantes. Il se 
pourrait que ce soit lié a l'importance des campagnes de 
chloroquinisation en Amérique du Sud, qui n'ont pas été 
couplées avec une lutte antivectorielle efficace. Et ceci 
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est le meilleur moyen de diffuser la chimie-résistance d'une 
souche, en ce sens que la pression chimioprophylactique va 
sélectionner des souches résistantes qui vont diffuser 
facilement. Actuellement, on estime qu'il ne faut pas 
utiliser de chimioprohylaxie intense en l'absence de lutte 
antivectorielle. 
J. Mouchet. 
On peut ajouter que dans les régions d'Amazonie oÙ 
l'on a utilisé à titre préventif un mélange de sel de 
cuisine et de chloroquine, on a vu apparaître très 
rapidement des souches résistantes. 
M.C. Daza. 
En Bolivie, l'Institut bolivien de Biologie deAltitude 
a un accord avec 1'ORSTQM et l'université Majeure de San 
Andres de La Paz pour développer quatre programmes: 
faunistique et taxonomie biochimique du vecteur et du 
parasite de la maladie de Chagas, aspects entomologiques de 
la leishmaniose, pharmacognosie - c'est à dire étude des 
plantes médicinales et de leurs applications aux deux 
maladies précédentes -, malnutrition et déficits immunitai- 
res. Ces quatre projets ont déjà donné des résultats 
satisfaisants. 
Je voudrais profiter de l'occasion pour 
demander au Dr. Mouchet ce qu'il pense du fait qu'en 
Bolivie, on observe que les gens de couleur contactent plus 
facilement la leishmaniose que les autres. Peut-on penser 
que cette sensibilité plus grande est liée a des facteurs 
génétiques? 
J. Mouchet. 
Vous avez mis le doigt sur un problème intéressant. 
Apparemment la maladie est d'autant plus grave que le sujet 
est récemment installé dans la zone infestée et elle semble 
moins grave chez les Am&indiens par exemple. Les raisons ne 
sont pas toujours claires puisque pour acquérir l'immunité, 
il faut d'abord contracter la maladie. Il est possible que 
certaines formes de leishmanioses aient un pouvoir 
immunitaire contre l'ensemble des leishmanioses en même 
temps qu'elles sont moins graves. C'est ainsi que tous les 
chercheurs de 1'ORSTOM travaillant en Bolivie sur les 
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leishmanioses ont contracté la maladie, grave dans trois 
cas, légère chez l'un des sujets qui avait eu antérieurement 
un "pian-bois", leishmaniose cutanée. 
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THEME 7, 
SANTE ET SOCIETE. 
Problèmes nutritionnels spécifiques en Amazonie. 
Par Eric Bénéfice. 
Introduction. 
La revue des rares enquêtes publiées dans la presse 
scientifique et de nos données personnelles nous conduit à 
penser que les problèmes nutritionnels en Amazonie ne sont 
pas spécifiques en termes de carence, comme la carence en 
iode et le goître endémique peuvent l'être des régions mon- 
tagneuses et volcaniques, la carence en vitamine D et le 
rachitisme des classes pauvres des banlieues ouvrières des 
régions faiblement ensoleillées d'Europe, ou enfin la 
carence en vitamine A et la cécité crépusculaire des zones 
tropicalès sèches... Les problèmes sont liés à des types 
d'alimentation différents: si l'on considère les ressources 
Vivr&es utilisables par l'homme, propres à la forêt, on se 
rend compte qu'il y a une véritable séparation, un 
cloisonnement dans le temps et dans l'espace de nutriments 
tels que protéines de bonne valeur nutritionnelle ou corps 
gras; mais certaines cultures sont possibles, et surtout des 
aliments différents pénètrent en Amazonie par toutes les 
voies de communication qui y ont été tracées. 
On pourra décrire ainsi trois situations épidémiologi- 
ques distinctes: la situation des purs chasseurs-cueilleurs; 
celle des Indiens qui pratiquent en plus une agriculture de 
subsistance, enfin celle des populations migrantes qui 
constituent le fait le plus remarquable de ces dernières 
années. 
En Equateur, il y avait 46.000 habitants dans la 
province du Napo en 1950; en 1974, il y en avait 173.000, et 
il y en a plus de 260.000 actuellement (Portais 1984). La 
population a quintuplé en 30 ans et augmenté de près de 50% 
en 8 ans. Ces colons se sont installés sur des routes tra- 
cées par des pétroliers. 
Actuellement, il est possible a une population très 
nombreuse de vivre en Amazonie sans suivre un mode de vie 
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"amazonien", au plan alimentaire en particulier, comme peut 
l'être celui des groupes indigènes. 
Nous voudrions examiner ici la validité de ces observa- 
tions, en tirer les conséquences pour la santé publique et 
essayer d'en voir les implications pour les recherches 
futures. 
Caractéristiques nutritionnelles de la région. 
Les études nutritionnelles effectuées en Amazonie sont 
assez rares et assez hétéroclites: le tableau que nous 
allons brosser sera donc incomplet et peut-être même faux 
sur certains points. 
L'Amazonie, s a première vue, semble capable d'offrir 
une grande variété d'aliments, même si leur quantité est 
parfois limitée (Berlin 1977, Hi11 1984, King 1980, Larrick 
1979, Vickers 1976). Pour les nutritionnistes, il s'agit 
d'un milieu peu contraignant, comme peut l'être le Sahel par 
exemple. Certains auteurs considèrent toutefois que les 
sources d'énergie et de protéines de bonne qualité sont 
rares, et que les groupes qui survivent sont ceux qui ont su 
sélectionner les bonnes plantes et développer les bonnes 
techniques de pêche, chasse, culture (Meggers 1971, Vickers 
1976). Il y a aussi, parmi les ressources vivrières 
possibles, un choix a faire dans le temps pour se situer 
toujours à un niveau d'ingéré alimentaire optimum (Hi11 
1984). Plus subtilement, cela impliquerait des mécanismes 
physiologiques variés pour stocker l'énergie venant de sour- 
ces protéiques ou lipidiques distribuées séquentiellement 
(Dugdale 1977). 
Les analyses de la valeur nutritionnelle des aliments 
les plus consommés, fruits et poissons, effectuées par le 
Département de nutrition de 1'INPA a Manaus, montrent que 
les déficiences de vitamine A et en zinc sont possibles (Re- 
belo 1982, Lopez Aguias 1980). 
Les enquêtes de consommation relèvent en général des 
apports énergétiques très élevés et une bonne couverture 
protéique: plus de 3800 cal. pour les chasseurs cueilleurs 
Ache du Paraguay (Hi11 1984), 3000 chez les Siona du Pérou 
(King 19801, entre 2500 et 3000 chez les Jivaro du Pérou 
(Berlin 1977). En contraste, les populations urbaines et les 
colons sont plus défavorisés: une étude faite par 1'INPA sur 
un très gros échantillon, plus de 1200 familles, montre que 
les besoins énergétiques sont à peine couverts et qu'il y a 
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carence d'apports en vitamine A, Bl, B2 et calcium. 
L'état nutritionnel des Indiens semble acceptable. La 
malnutrition est rare chez les enfants jivaro du Pérou 
(Berlin 1977); au Brésil central, moins de 3% des enfants du 
Alto Xingu ont des poids, pour la taille, inférieurs à 90% 
de la médiane du NCHS (National Center for Health Statis- 
tics, USA), et leur croissance staturale est normale (Fagun- 
des Neto 1981). En Equateur, l'état nutritionnel des enfants 
waorani est jugé très bon (Larrick 1979). Il y a cependant 
quelques notes discordantes. Une petite enquête effectuée 
chez les Gashibo du Pérou montre que 17% des enfants de 2 
mois à 6 ans sont malnutris (Elourree 1985). Une étude effec- 
tuée chez les colons riverains du Rio Solimoes au Brésil, 
montre que plus de 10% des enfants souffrent de malnutrition 
aigÜe et 59% de malnutrition chronique. A côté de la malnu- 
trition protéine-énergétique, il existerait des déficiences 
spécifiques en rétinol et en riboflavine. Les anémies et les 
caries dentaires y sont hyperendémiques (Giugliano 1981). 
Ce que fait apparaître cette brève revue, c'est une 
différence marquée dans les rapports alimentaires et les 
sources Vivr&es des groupes humains vivant en Amazonie: 
les chasseurs-cueilleurs auraient une alimentation variable 
mais à forte densité énergétique, selon les possibilités du 
lieu et du moment; les Indiens pratiquant une agriculture de 
subsistance auraient des apports plus stables d'une saison à 
l'autre, mais plus faible: les colons et les urbains se- 
raient totalement affranchis des contraintes imposées par le 
milieu mais leur alimentation est monotone et faite de 
vivres produits ailleurs. Ces différences auraient une 
traduction biologique: paradoxalement, les groupes vivant 
dans des conditions les plus proches de la nature auraient 
le meilleur état nutritionnel, alors que ceux qui en sont le 
plus éloignés, les urbains et les colons, seraient les plus 
défavorisés. Il nous faut être très prudents cependant dans 
l'interprétation de ces résultats: les enquêtes chez les 
Indiens ont été souvent faites par des anthropologues sur de 
minuscules effectifs, alors que les enquêtes faites par 
1'INPA chez les colons et en milieu urbain concernent des 
échantillons importants étudiés selon des protocoles 
élaborés. Cette remarque et nos observations personnelles 
nous conduisent à des conclusions nuancées; l'Amazonie 
n'est pas un paradis, fut-il contrefait, pour les uns et un 
enfer pour les autres. 
Nous avons analysé environ 600 fiches sur 900 collec- 
tées dans les provinces amazoniennes du Napo et du Pastaza, 
portant sur 4 groupements colons (Shushufindi, Shushufindi 
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projecto, Coca sud, Tarapoa), une grappe urbaine (Puyo), un 
village Siona-Secoya sur le Rio Aguarico (San Pablo). Les 
conclusions préliminaires sont les suivantes: 
a- La malnutrition protéino-énergétique (MPE) aigüe est 
rare chez les enfants de moins de 5 ans; cependant, 55 à 60% 
d'entre eux sont petits pour leur âge sans différence 
significative de séparation entre colons et indigènes. Nous 
interprétons ces petites tailles comme des manifestations de 
MPE chronique, en nous fondant sur les conclusions d'un très 
récent séminaire sur cette question (Blaxter L Waterlw eds. 
1985). Sans nier l'importance de l'hérédité, il nous est 
difficile de considérer les insuffisances staturales comme 
une forme d'adaptation réussie au milieu (incidemment 
laquelle?); nous remarquons d'ailleurs que le potentiel 
génétique exact de ces populations n'est pas connu et que 
leur origine ainsi que l'histoire du peuplement de 
l'Amazonie sont très discutées par les biologistes (Quilici 
1976). 
b- Les études de courbes de croissance suivies 
jusqu'après 16 ans, 
différent: 
mettent en évidence un phénomène un peu 
les enfants indigènes se trouvent à des niveaux 
sup&-ieurs à ceux des enfants colons; les poids des garçons 
Siona sont très proches de la médiane du NCHS. Une inter- 
prétation possible est que le statut nutritionnel des 
enfants indiens de moins de 5 ans se serait détérioré par 
rapport à celui des classes plus âgées; qu'il s'agirait donc 
d'un phénomène très récent, peut-être réactionnel aux 
changements sociaux, écologiques et biologiques intervenus 
dans la communauté ces dernières années. 
Les autres pathologies directement liées ou indi- 
rectement liées à la malnutrition que nous avons relevées 
sont les suivantes: les anémies semblent très fréquentes; 
les quelques dosages d'hémoglobine réalisés se situent en 
dessous des seuils proposés par 1'OMS. Les caries dentaires 
sont généralisées. Il existe une tendance au surpoids chez 
les femmes, qu'elles soient d'origine indigène ou colon, 
dont le pli cutané tricipital moyen est de l'ordre de 13 
mm.; enfin l'alcoolisme des hommes est un fléau social. 
La malnutrition est donc le fait d'une pathologie mixte 
associant dans les mêmes groupes des éléments de la série 
sur- et sous-nutrition. Il s'agit d'un phénomène actuel et 
très évolutif. Nous rapprocherons ces constatations de 
sorte de "métissage alimentaire" que l'on y observe: les 
colons qui s'implantent durablement apprennent à consommer 
le manioc et la banane plantain; dans les villages indiens 
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apparaissent des aliments industrialisés, des boissons su- 
crées, du riz, etc. 
Nous sommes bien conscients du fait que le facteur 
diététique ne peut expliquer à lui seul la symptomatologie 
relevée. Le fardeau constitué par les maladies transmis- 
sibles est énorme: pratiquement tous les enfants que nous 
avons vus souffraient de diarrhée; 85 % des petits colons et 
environ 60 % des petits Indiens hébergeaient des parasites 
intestinaux, la différence entre les deux étant significa- 
tive. Une étude de la modulation des charges par le compor- 
tement des populations serait intéressante (Bouree 1985, 
Kochar 1976, Mc Daniel 1975). Les hépatites, les maladies 
contagieuses de l'enfance sont d'observation banale; la 
tuberculose est très fréquente chez les enfants d'âge sco- 
laire et les adultes, de même que les manifestations de 
stréptococcie... Pour terminer cette énumération qui est 
loin d'être exhaustive, il faut faire une mention spéciale à 
la leishmaniose et, bien sûr, au paludisme, notamment à 
Plasmodium falciparum résistant à la nivaquine, qui semble 
promis a un bel avenir. 
Conclusions. 
Notre connaissance des problèmes nutritionnels est très 
fragmentaire et insuffisante. Il est probable que cet état 
de chose demeure encore quelques temps car les régions 
amazoniennes sont soigneusement éliminées des échantillons 
des enquêtes nationales, conune celle prévue en Equateur. Le 
caractère actuel et dynamique de la situation nutritionnel- 
le pourrait constituer une bonne opportunité d'intervention 
avant que ces régions ne soient complètement figées dans le 
sous-développement. 
Nous pensons que des études de biologie trop étroi- 
tement spécialisées ont peu d'intérêt du point de vue de la 
santé publique et qu'il faudrait essayer de promouvoir des 
études coopératives associant des chercheurs de disci- 
plines différentes autour d'un thème commun dans un cadre 
écologique et social clairement défini (par exemple le 
problème des anémies au contact Indiens/colons). Cela pour- 
rait, peut-être, aider les responsables a définir des 
politiques de santé plus adaptées et réalistes que celles 
que nous observons actuellement. 
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Anthropologie de la maladie 
Par J. Chiappino. 
Au sein du Département "Indépendance sanitaire" de 
l'ORSTOM, des programmes d'anthropologie sociale analysent 
les faits de maladie et de santé, ainsi que les institu- 
tions qui leur sont relatifs. Ainsi, pour ce qui nous con- 
cerne présentement et en rapport avec le milieu amazonien, 
Dominique Buchillet au Brésil et moi-même au Vénézuela, 
envisageons l'activité chamanique dans une perspective de 
collaboration avec les services de santé de ces pays. 
Car c'est à partir de l'activité chamanique que, chez 
les Tukano orientaux du Rio Vaupes et les Yanomami du Haut 
Orénoque avec lesquels nous travaillons,s'organise la 
représentation des phénomènes de santé. Nous devons donc 
analyser cette manière d'être, cette façon particulière de 
se comporter en société, pour comprendre ce qu'il advient 
quand s'envisage, pour eux et avec eux, une assistance mi& 
dico-sanitaire. 
Chamanisme et réalité amkindienne. 
Il convient de remarquer tout d'abord que le chamanis- 
me, qui peut être considéré comme un des aspects qu'auréole 
la réalité amérindienne du bassin amazonien dans le domaine 
medico-thérapeutique, est un de ceux qui demeurent obscurs 
en regard de certains facteurs épidémiologiques qui partici- 
pent à cette réalité. Si l'on peut reconnaître que le 
chamanisme imprime à cette réalité une particularité que les 
processus morbides ne peuvent peut-être pas lui procurer -on 
les retrouve ailleurs- et si notre équipe est isolable sui- 
vant cette singularité amkindienne, il faut signaler que la 
problématique que nous développons, à savoir la relation 
médecine traditionnelle-médecine moderne, rejoint néanmoins 
les préoccupations que d'autres chercheurs du Département et 
d'autres équipes développent ailleurs, à l'égard d'institu- 
tions d'un ordre comparable et à l'occasion d'une situation 
de pluralisme médical. Cette situation dans chacun des cas 
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est culturelle et se pose alors à nous un problème de trans- 
disciplinarite. 
Transdisciplinarité. 
En regard de ce qui vient d'être présenté, il y a un 
sentiment de distance qui sépare les sciences sociales de ce 
qui touche le phénomène vital, et tout particulièrement la 
nature biologique de celui-ci. 
fait à l'aspect que l'on donne, 
Cette distance est égale en 
ou à la collaboration dont 
on pare le sujet, selon que l'on retient pour en rendre 
compte le seul point de vue des sciences biologiques ou 
celui des sciences sociales. Il ne faudrait pas que nous 
renforcions l'impression de distanciation, résultant de la 
division épistémique de nos sciences, par la présupposition 
qu'on aurait à devoir demeurer fixé sur la terminologie 
employée par chacun des deux types de disciplines. Si leurs 
exigences respectives, et la terminologie retenue, fait 
partie intégrante du protocole scientifique, exaltent 
l'exotisme que les deux partis représentent l'un par rapport 
à l'autre, il ne convient pas de voir là un principe qui les 
conduise nécessairement à s'opposer dans le cadre d'une 
transdisciplinarité qui est la nôtre: le risque étant, dans 
l'exemple qui nous touche ici, qu'il ne soit pas possible 
d'entendre que le charnanisme, parmi ses nombreuses 
fonctions, "traite" du phénomène vital. 
Pour expliciter ce point, il faut considérer que le 
jugement qui conduit à penser que le chamanisme ne pour- 
rait pas concerner l'organique, pour la raison qu'il serait 
censé ne manipuler que des "âmes" ou des "esprits", n'est 
qu'un effet pervers par rapport au raisonnement qui nous 
préoccupe. Les termes "âme" ou "esprit", pour reprendre glo- 
balement les traductions par lesquelles on rend compte en 
anthropologie des représentations du corps et des faits cha- 
maniques, recouvre de multiples figurations et conceptuali- 
sent des symboles qui, pour être subtils et fugaces, n'en 
sont pas moins, dans la société indienne, physiquement re- 
présentés. Ces termes sont hypostases d'entités qui n'ont 
pas toutes la spiritualité qu'on peut leur attribuer en 
science des religions: certaines ont une relation au corps 
qui n'est pas suffisamment analysée sous cet angle. Ces 
termes qui renvoient à certaines des corrélations possibles 
du dispositif chamanique (par exemple le monde des vivants 
et le monde des morts), sont utiles au moment particulier 
d'établir le distinguo entre la rationalité de la thérapeu- 
tique bio&dicale et la rationalité chamanique développée 
dans la cure. Ces termes sont donc habiles à démarquer 
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l'activité chamanique du dispositif médical OÙ ces corré- 
lations n'ont pas lieu d'être, du point de vue du discours 
de la science biomédicale qui ne tient pas compte de la 
représentation publique. Mais il faut reconnaître qu'ils 
sont d'un emploi malhabile en ce qui concerne la communi- 
cation entre les représentants des sciences biokdicales et 
les anthropologues lorsque ceux-ci sont appelés à col- 
laborer au sein de programmes pluridisciplinaires d'assis- 
tance sanitaire ou lors de l'évaluation de ces programmes. 
Pluralisme médical et intégration. 
Toutefois, il convient d'admettre que ce point de vue, 
qui est celui de l'anthropologie, soulève une difficulté 
supplémentaire et conduit à une distorsion dans l'analyse de 
l'assistance sanitaire qui est transculturelle. Si les 
termes d"'&ne" et d"'esprit" distinguent la représentation 
de la société chamaniste de la représentation des faits de 
maladie selon le discours bio&dical, la différence n'est 
pas aussi grande qu'on pourrait l'imaginer de prime abord, 
car il y a une certaine adaptabilité de ces entités "physi- 
quement" représentées que ces termes traduisent. 
De plus, convient-il de remarquer et de souligner en 
quoi la démarcation ainsi exprimée, c'est à dire en des 
termes d"'&ne" ou d"'esprit" qui renvoient au religieux, in- 
troduit maladroitement l'anthropologie dans le projet éduca- 
teur et intégrateur qui n'est jamais totalement dissocié des 
programmes d'assistance sanitaire. Non que nous disions cela 
pour nous opposer à celui-ci, mais pour noter que les moda- 
lités que cela induit sont sources de conflit. A connoter 
l'aspect religieux du chamanisme, on entrevoit la démarche 
conséquente nécessaire à accomplir pour réduire cet écart, 
ce qui est source, en soi, de conflits mais surtout, on en- 
trevoit les possibilités de résistance comme la nature de 
ces résistances. En effet, les corrélations que souligne la 
connotation religieuse induisent la nécessité oÙ nous sommes 
d'imaginer et de poser l'idée de la "ré-interprétation" que 
les Indiens seraient censés opérer de l'assistance médicale, 
ré-interprétation qui devrait s'effectuer à la faveur uni- 
quement de leur propre système de représentations. Mais il 
faut alors remarquer que la distinction que ces termes 
d 1 11 âme 11 ou d"'esprit" traduisent, ne prend, de fait, valeur 
qu'en fonction de l'intérêt qu'on accorde aux seules causes 
efficientes de l'intégration du dispositif medico-sanitaire, 
c'est à dire en fonction de l'inter& qu'on accorde au prin- 
cipe rationnel biomédical face auquel on exclut le chamani- 
sme dont seul l'aspect religieux est reconnu. L'analyse que 
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nous pouvons faire des difficultés que rencontre l'applica- 
tion de l'assistance sanitaire, nous amène a devoir envisa- 
ger et à tenir compte des possibilités que l'activité 
chamanique dans son ensemble (et non plus seulement le 
dispositif chamanique institué) recèle en elle de facteurs 
d'adaptabilité. C'est à partir d'eux que la compréhension 
qu'ils ont de l'assistance médicale devient pensable pour 
nous, indépendamment d'une nécessité de devoir être ré- 
interprétée dans le dispositif chamanique thérapeutique. Il 
convient de s'apercevoir qu'elle peut être pensée avant même 
qu'il pût s'agir, de la part de la société indigène, d'une 
intégration, d'une synthèse, ou être l'objet de résistance. 
Et c'est à ce niveau d'analyse que se situe tout l'intérêt 
pour l'assistance sanitaire, de l'étude anthropologique de 
la représentation des faits de maladie. Sinon, pour rendre 
compte des parcours thérapeutiques qui empruntent les voies 
de la médecine blanche, serions-nous contraints à des 
alternatives qui consisteraient à défendre soit le point de 
vue chamanique et la ré-interprétation (ce qui serait 
sous-entendre qu'il existe une médecine religieuse), soit au 
contraire à soutenir le point de vue de l'exclusion d'une 
possible représentation de la médecine blanche et conclure 
à la juxtaposition de parcours thérapeutiques n'ayant rien 
à voir les uns avec les autres. Il y aurait des maladies de 
blancs et des remèdes de blancs pour ces maladies, et à 
côté, les autres. Ce qui n'est jamais aussi tranché, comme 
on peut l'observer dans la réalité de la société "plurale" 
que révèle le terrain. 
Autrement dit, et pour résumer, la terminologie 
religieuse employée, qu'elle prenne la forme d'une perspec- 
tive théorique, que le chamanisme soit considéré par elle 
comme religion ou mieux, qu'elle souligne seulement, ce qui 
est généralement le cas,l'aspect magico-religieux des acti- 
vités qu'elle déploie, rend peu compte des richesses d'adap- 
tation (et de résistance) contenus dans les processus mis en 
oeuvre et figurés dans la représentation chamanique, dont 
justement cette terminologie religieuse bloque la percep- 
ion. Mais il faut dire, et il n'est pas négligeable de sou- 
ligner le fait, que la terminologie, que nous semblons in- 
criminer pour autant qu'elle ne peut rendre compte du 
phénomène vital que nous cherchons à élucider, réfère 
parfaitement à certaines fonctions du chamanisme. Le rôle de 
"facteur de cohésion sociale" attribué à l'activité 
chamanique, condense cette idée. Cependant, ceci doit être 
nuancé du fait que, si ces fonctions ainsi traduites 
participent du religieux, on ne peut induire qu'elles en 
procèdent pour la raison que, dans le chamanisme, ce qui 
tient lieu de facteur de cohésion sociale paraît se jouer 
268 
--.-. ” 
-.“.,**.- _IIx~-_L Mm^,.-- ‘._ 
aussi en étroite relation avec la représentation du vital 
sinon de l'organique. Ou autrement dit, le facteur de 
cohésion sociale que l'on analyse dans le phénomène de la 
croyance, que l'on classe dans le domaine du religieux, est 
peut-être dû au fait qu'il se joue là quelque chose dans le 
corps, quelque chose qui est de l'ordre biologique. Or 
c'est ce qu'on évacue moyennant les termes employés. Et 
tant qu'on n'aborde pas véritablement les possibilités de 
relation à la matière du dispositif chamanique, on risque 
de se trouver dans la délicate situation de voir la cause 
dans l'effet. Pour cela, il devient donc nécessaire de 
prendre en considération cet aspect pour analyser ce qui, 
dans le chamanisme, peut et doit rendre compte du ph&o&ne 
vital et de l'organique. Et ce faisant, on se dégage de 
l'image culturaliste qu'on tend à nous attribuer. Et ce 
n'est pas faire preuve là de fonctionnalisme, que de tenter 
d'analyser les processus rationnels qui figurent dans la 
société chamaniste, la relation des esprits à la matière, 
pour autant qu'en entrouvant l'anthropologie à des 
perspectives sociales pour lesquelles la fonction des 
institutions (chamanisme, assistance sanitaire nationale), 
qui est de nature sociologique, rapporte la perception que 
l'on a de l'élément charnanisme à l'ensemble social et 
national dans' lequel il intervient. Ce faisant, nous 
restons dans le cadre des sciences sociales, tout en 
rendant compte du pluralisme médical et des multiples 
aspects du chamanisme. Ce serait un leurre d'imaginer que 
le rôle de médiateur qu'il entretient dans la société avec 
le monde symbolique ne puisse jouer vis-à-vis du monde blanc 
qui s'efforce de l'aborder. 
Programw d'anthropologie de la maladie. 
Ceci étant dit, il n'est pas du propos de nos deux 
programmes d'anthropologie de souligner le fait des limites 
imparties à chacune des disciplines sociales et biologiques, 
ni de se satisfaire du fait qu'il y ait une démarcation en- 
tre elles. Il s'agit par contre de considérer l'activité 
chamanique dans le cadre du pluralisme médical que ces so- 
ciétés vivent, au niveau où la société nationale qui les 
contient les place dans le devoir d'être à la fois Indiens 
(Tukano ou Yanomami) et citoyens d'une nation. Il convient 
de voir enfin, malgré l'aspect peu commun de présenter le 
problème du chamanisme mis au défi de devoir répondre du 
biologique (au vu, par exemple, de l'image caricaturalement 
"sauvage" et "primitif" donnée aux Yanomami), en quoi l'ac- 
tivité chamanique, qui a parmi ses multiples fonctions un 
rôle thérapeutique a jouer, peut interférer avec l'assis- 
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tance médico-sanitaire, et en quoi sa fonction dite de 
"cohésion sociale" peut contenir de facteurs d'adaptabilité 
face au monde blanc et à l'application de la médecine, ou 
peut contenir des facteurs de résistance suivant les modali- 
tés de l'application qu'on en fait puisqu'elle va de nous 
aux Indiens.Cela nous contraint nécessairement à devoir re- 
considérer le point de vue anthropologique vis 2 vis de 
l'activité chamanique qui ne peut plus tout à fait, ni uni- 
quement dans cette optique, être assimilée à une religon. Et 
cela nous conduit à devoir, sans aucun doute, reformuler 
(sinon établir) des relations entre sciences biologiques et 
sciences sociales, nous plaçant dans le devoir d'envisager 
une anthropologie qui peut éventuellement s'appeler anthro- 
pologie de la maladie ou de la santé, mais qui, quoiqu'il en 
soit, se définit conune sociale et non pas culturelle. 
Nous somme tous conscients des limites du champ 
respectif qui différencie les sciences sociales des sciences 
bio-médicales. Si les perspectives de ces dernières se 
poursuivent dans la visée thérapeutique qui est leur engage- 
ment, spécifiquement déterminé dans la lutte contre les pro- 
cessus morbides, il est clair que les possibilités d'appli- 
cation des sciences sociales ne les engagent pas dans un 
propos thérapeutique lui-même. Mais il faut noter, sinon 
rappeler, le bénéfice qu'on peut tirer de leur participation 
conjointe dans les programmes d'assistance sanitaire si l'on 
admet que ce n'est pas seulement au titre d'une- simple jux- 
taposition de programmes. Car si les sciences sociales peu- 
vent avoir un rôle à jouer c'est, au cours de l'application 
de programmes d'assistance sanitaire, par l'évaluation 
qu'elles sont susceptibles d'apporter, une fois acquise seu- 
lement la maîtrise minimale des facteurs d'adaptabilité 
inhérents à la société elle-même, mais néanmoins nécessaire 
pour aplanir les conflits majeurs. Ainsi peuvent se coordon- 
ner au sein d'une politique de santé les divers programmes 
d'assistance sanitaire, les projets de recherche ou de pros- 
pection médicale proprement dite, les services de soins de 
santé primaires, l'action des Organisations non gouvernemen- 
tales et des centres missionnaires souvent associés à ce ni- 
veau, en fonction du degré de réceptivité qu'ils provoquent 
et de son type. 
Autrement dit, c'est au niveau m&e de l'application, 
qu'il s'agisse de son organisation ou de sa réalisation oÙ 
elles peuvent intervenir en sensibilisant le personnel au 
contexte socio-culturel, que les sciences sociales peuvent 
être utiles. Mais cette application n'est pas indépen- 
dante, con-me nous espérons l'avoir montré, d'une étude 
formelle des représentations tant de l'activité chamanique 
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(qui nous intéresse ici) que de la politique de santé qui en 
est le contexte. Il est bien évident que nous nous situons 
dans le cas de l'assistance considérée dans la durée et la 
continuité, situation qui seule concerne les sciences 
sociales. Il ne s'agit pas alors de relever les difficultés 
techniques inhérentes aux protocoles techniques biomédicaux, 
mais par delà l'analyse des causes efficientes de l'assis- 
tance sanitaire il n'est pas non plus question d'invalider 
ni de mettre en balance l'efficacité et la rationalité 
bio&dicale face à la thérapie traditionnelle, de rendre 
compte des facteurs d'adaptabilité des programmes bio-médi- 
Caux à partir, non plus de la rationalité bio-médicale qui 
est indepassable, mais, plutôt, * a partir des possibilités 
issues des processus rationnels propres à la société con- 
sidérée qui offrent par le biais du charnanisme bien des 
moyens aptes à l'innovation comme à la rétention. 
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Les pharmacopées traditionnelles en Amazonie. 
Par Christian Moretti. 
Les recherches sur les pharmacopées traditionnelles en 
Amazonie ont débuté, dans notre institut, il y a plus de dix 
ans. En Guyane, une équipe regroupant anthropologues, 
botanistes et chimistes au centre ORSTOM de Cayenne, a 
entrepris l'étude des pharmacopées de deux tribus am&in- 
diennes: les Wayapi, du groupe tupi, qui vivent sur le Haut 
Oyapock , et les Palikur, appartenant au groupe linguistique 
arawak, installés à l'embouchure de l'Oyapock, se partageant 
entre les rives françaises et brésiliennes de ce fleuve. 
Ces recherches s'inscrivent à l'intérieur de thèmes plus 
généraux: le rapport de l'homme a la nature d'une part, et 
d'autre part la recherche de substances naturelles d'intérêt 
pharmacologique'. Actuellement en Guyane, une nouvelle équipe 
également pluridisciplinaire a commencé l'étude du syst&ne 
de santé et de la pharmacopée traditionnelle des Noirs 
marrons ("bush negroes") de Guyane et du Surinam en 
collaboration avec leurs homologues de ce pays. Des recher- 
ches sur les plantes médicinales sont également menées par 
1'ORSTOM en Bolivie. 
Nous nous sommes aussi intéressés a la pharmacopée de 
la communauté créole de la Guyane. Nous abordons là un autre 
volet des pharmacopées d'Amazonie que je qualifierai de 
"populaires" par opposition aux pharmacopées plus tradi- 
tionnelles des populations tribales. Ces pharmacopées 
populaires sont des systèmes de santé très ouverts et 
intégrant sans cesse des éléments exogènes. La flore 
médicinale est dans ce cas moins originale et moins riche: 
les drogues employées appartiennent parfois à une flore 
médicinale européenne introduite par le colonisateur ou à un 
fond culturel amerindien, et on les retrouve utilisées dans 
toute l'Amazonie. En revanche, ces pharmacopées populaires 
jouent un rôle important, voire croissant, dans les 
systèmes de santé des populations créoles, cabocles et 
métisses. 
Au cours de ces années de recherches interdisci- 
plinaires, une méthodologie de travail sur le terrain a été 
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élaborée et affinée, qui correspond grosso-modo aux normes 
de l'ethnobotanique moderne (A. Petters 1981), dont je sou- 
lignerai simplement ici trois points, à mes yeux essentiels 
à toute recherche ethnobotanique: 
-une étude ethnolinguistique préalable a permis de 
dégager les concepts de base utilisés par les populations 
tant en ce qui touche la perception du milieu naturel qu'en 
ce qui concerne la description des maladies; 
-face à une flore extrèmement riche, et encore 
partiellement inconnue, des collections d'herbier furent 
réalisées en compagnie de tradipraticiens; 
-enfin, dans la mesure du possible, nous avons observé 
la préparation des remèdes par les tradipraticiens et leurs 
modes d'administration. 
Une particularité de 1'ORSTOM en ce domaine est de lier 
en amont l'ethnobotanique et les recherches chimiques et 
biologiques sur les principes actifs. Cette association sur 
le terrain de ces disciplines permet de dépasser le stade de 
l'inventaire ethnobotanique. Elle permet aussi d'éviter, 
dans une certaine mesure, que les recherches chimiques et 
pharmacologiques sur les principes actifs soient menées en 
laboratoire sans tenir compte des observations recueillies 
sur le terrain et sans rapport avec les problèmes de santé 
qui apparaissent clairement sur le terrain. 
En terme de bilan, ce sont plus de 500 plantes mé- 
dicinales qui ont été recensées. 
L'es phytochimistes de 1'ORSTOM ont contribué pour leur 
part à l'étude des principes actifs d'une cinquantaine de 
plantes. Ces recherches sont menées en collaboration avec 
des équipes universitaires, du CNRS ou d'autres instituts 
sp&ialis& dans la détermination des caractéristiques phy- 
sicochimiques des composés. Il en est de même pour certaines 
expérimentations pharmacologiques. 
Les chercheurs de 1'ORSTOM ont ainsi contribué à la 
découverte de plus de 70 substances nouvelles pr&entant des 
propriétés variées: alcaloïdes nouveaux de diverses An- 
nonacées, Apocynacées; principes amers antipaludiques et 
insecticides des Simaroubacées et bien d'autres. Un dernier 
exemple, très récent, et qui montre aussi que les résultats 
ne sont pas forcément limités à la pharmacologie sensu 
stricto est donné par une étude menée en collaboration avec 
des chercheurs de la Faculté de pharmacie de Paris qui a' 
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permis d'identifier les composés chimiques responsables de 
la saveur sucrée de certaines Sapotacées que l'on nomme "Pao 
doce" en Amazonie brésilienne, bien connues aussi des In- 
diens de la région de 1'Oyapock. Ce sont trois composés du 
type Chalcone, et chacun sait tout l'inter& qu'il y a à 
découvrir de nouvelles substances édulcorantes non gluci- 
diques. 
Ces résultats tout modestes qu'ils soient, nous 
conduisent à formuler deux observations critiques: 
-constatons d'abord que, en ce qui concerne la Guyane, 
2/3 ou presque des plantes médicinales n'ont fait l'objet 
d'aucune étude chimique ou pharmacologique; 
-les recherches chimiques, lorsqu'elles existent, sont 
souvent très "pointues" et aussi trop parcellaires pour que 
l'on puisse porter une appréciation globale sur les pro- 
priétés biologiques des drogues. 
On se trouve en fait devant le paradoxe suivant: malgré 
le développement considérable des recherches sur la chimie 
et la pharmacologie des substances naturelles, on est le 
plus souvent dans l'incapacité de proposer une explication 
du mode d'action des drogues employées traditionnellement. 
En conséquence, il est toujours délicat de porter un 
jugement scientifique sur les remèdes traditionnels, dans la 
perspective de leur intégration dans le système de santé 
local. Les raisons de cette incapacité sont probablement 
multiples; nous avons déjà évoqué le fait que ces recherches 
en pharmacologie sur les plantes médicinales sont trop sou- 
vent coupées de la réalité. 
Et pourtant l'étude de la manière dont les commu- 
nautés indigènes classifient et organisent les phénomènes 
naturels, y compris les phénomènes pathologiques, relève des 
sciences humaines. Cette approche a jusqu'ici peu inté- 
ressé les biologistes, qui pourtant pourraient y trouver 
peut-être certaines nouvelles hypothèses concernant le mode 
d'action des drogues. 
En tout état de cause, il faudrait, selon nous, tenir 
compte des limites de la pharmacologie classique dans 
l'orientation a donner aux recherches sur les pharmacopées 
traditionnelles. J'en viendrai donc a quelques perspectives. 
Les recherches sur les substances naturelles issues de 
la flore amazonienne doivent être intensifiées. Plusieurs 
pays font des efforts importants dans ce sens, 1'INPA à 
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Manaus et la Faculté centrale de Caracas, pour ne citer que 
ces organismes. En effet, la pharmacologie a encore un bel 
avenir au regard de ce potentiel extraordinaire que repré- 
sente la flore amazonienne. Mais il s'agit, selon nous, 
d'établir des priorités en fonction des problèmes sanitaires 
et de développement. 
Les études ethnobotaniques exhaustives sur un groupe 
amkindien d'Amazonie, comme celles que nous avons menées en 
Guyane, sont rares. Il faut citer les travaux de Plmman sur 
les Siona et les Secoya d'Equateur (1984) et ceux de 
Cavalcante et Frikel au Brésil sur la pharmacopée Tirio 
(1973). 
Ce type d'étude doit être étendu à d'autres communau- 
tés. Il s'agit d'abord de préserver une partie importante 
vivante d'un patrimoine culturel menacé par un processus 
d'acculturation, général en Amazonie, dans la perspective 
d'une réappropriation de ce savoir par les communautés 
intéressées. Ce savoir concret sur une flore peu ou pas 
scientifiquement connue, peut aussi guider les recherches en 
chimie et en pharmacologie vers la découverte de nouvelles 
drogues végétales ou de nouvelles substances biologiquement 
actives. 
Mais parallèlement a ces recherches exploratoires, il 
convient aussi de développer des recherches appliquées 
visant à répondre aux besoins de santé locaux. Dans bien des 
régions, et tout particulièrement dans les zones suburbaines 
ou celles dites "pionnières", les remèdes populaires repré- 
sentent le seul mode d'intervention thérapeutique opérant. 
Les affections sont essentiellement parasitaires comme cela 
vient d'être démontré: paludisme, leishmaniose, amibiase, 
bilharziose, infections bactériennes (dysenterie) et fongi- 
ques. 
D'OÙ l'effort que nous menons a l'OR!ZOM dans le sens 
d'investigations d'effets pharmacologiques, en rapport avec 
ces affections: des recherches sur les substances naturelles 
antipaludiques et antileishmaniennes sont poursuivies 
actuellement en collaboration avec l'Institut Pasteur de 
Guyane et 1'IBBA en Bolivie. 
L‘exemple qui suit, pris parmi les résultats récents 
que nous avons obtenus, illustrera l'orientation actuelle de 
nos recherches. Picrolemma pseudocoffea, une espèce appelée 
"caférana" ou "falsa quina" au Bresil, est employée dans 
tout la Basse Amazonie comme antipaludique. Nous avons isolé 
de cette espèce un principe actif nouveau dont on a montré 
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qu'il possède une activité in vitro sur Plasmodium 
falciparum tout à fait exceptionnelle, égale a 6fois celle 
de la chloroquine; ce produit est actif sur les souches 
résistantes à la chlorcquine. Il est aussi actif in vivo sur 
le paludisme expérimental de la souris infectée par 
Plasmodium berghei. Cependant, avec une dose efficace 90, 
proche de la dose léthale 50 qui est de 1,8 mg, il s'avère 
trop toxique pour présenter un intérêt dans le traitement du 
paludisme. 
En conclusion, il convient, selon nous, de développer 
des programmes de recherches dont l'objectif est de fournir 
aux responsables régionaux ou nationaux de la santé, des 
éléments permettant de faire la part entre l'utile et 
l'efficace, d'une part, et ce qui est superstition d'autre 
part. Un autre objectif peut être aussi plus simplement 
d'apporter aux personnels de santé locaux une information 
scientifique sur les pratiques traditionnelles et les plan- 
tes médicinales; information qui, comme nous l'avons souvent 
remarqué, fait souvent défaut. 
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Discussion. 
G. Uquillas. 
Je ne donnerai que quelques indications générales sur 
les problèmes de santé en Amazonie équatorienne. Les grandes 
endémies qui y ont le plus d'incidence sont le paludisme et 
la fièvre jaune. On a cru durant plusieurs années avoir con- 
trôlé le paludisme mais malheureusement, ce n'est pas le 
cas. La fièvre jaune est une menace récurrente et les cas 
signalés déclenchent des grandes vagues de peur dans la 
population. Le Gouvernement a mené des campagnes de vacci- 
nation efficaces. L'onchocercose et la leishmaniose ont une 
incidence très limitée. Je crois que le principal problème 
de santé pour l'ensemble de l'Equateur comme pour la partie 
amzonienne du territoire est celui de la mortalité due aux 
maladies gastro-intestinales. La malnutrition ou la défi- 
cience en calories et en protéines augmente, tant chez les 
colons que chez les indigènes en processus d'acculturation. 
Ceci est dÛ à deux raisons: d'abord, une grande dépendance 
vis-à-vis des aliments que je qualifierai de "civilisés", 
comme par exemple le riz et les haricots. Colons et 
indigènes en voie d'acculturation modifient leurs modèles 
alimentaires et dépendent toujours plus d'aliments moins 
riches. Ceci est en relation avec une diminution de la 
disponibilité de produits riches en protéines et en sels 
minéraux et de la grande variété de ressources alimentaires 
dont profitaient particulièrement les indigènes. Avec 
l'avance de la colonisation, les surfaces de chasse, de 
pêche, de cueillette se réduisent et les indigènes doivent 
recourir aux aliments commercialisés. 
Par ailleurs, la malnutrition est un effet des maladies 
infectieuses dues a des parasites, spécialement des amibes. 
J'ai eu la chance de travailler quelques temps avec Eric 
Bénéfice, et ce qui m'a impressionné le plus fut l'impor- 
tance des parasites chez les habitants de l'Amazonie. Il 
existe une synergie entre maladies infectieuses et mal- 
nutrition, le manque d'aliments adéquats réduit la capacité 
de défense de l'organisme et c'est un cercle vicieux. Je 
crois que le travail mené actuellement par 1'ORSTOM et les 
Instituts équatoriens en Amazonie a une grande importance 
et nous donnera des r&ultats intéressants. 
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J. Mouchet. 
Les pr'écisions que vous nous avez données sur la 
situation sanitaire en Amazonie équatorienne illustrent 
d'une façon très typique les problèmes sanitaires du Tiers- 
Monde: des maladies transmissibles encore très fréquentes, 
ce qui est en lui-même presque un indice de non 
développement, sur un fond de malnutrition. Vous avez 
évoqué le problème très important du synergisme ou des 
relations entre malnutrition et maladies parasitaires ou 
maladies infectieuses en g&&al. Sujet extrknement diffi- 
cile à étudier, les résultats obtenus à l'heure actuelle ne 
sont guère concordants. On n'a rien pu mettre en évidence 
entre le paludisme et la malnutrition, mais ce problème 
doit sensibiliser tout le monde. 
H. Jacquemin. 
Mon collègue Moretti nous a dit qu'une cinquantaine de 
substances naturelles avaient été étudiées en Guyane, et en 
fait, c'est près d'une centaine qu'il aurait fallu dire. A 
ce sujet, je voudrais insister sur l'extreme richesse chimi- 
que de la flore amazonienne. Par exemple, les Rubiacées, y 
sont très largement pourvus d'alcaloïdes alors qu'elles en 
sont pratiquement dénuées en Afrique et à Madagascar. 
F. Bourlière. 
Cette grande richesse se retrouve-t-elle dans les 
substances dites secondaires comme les tanins ou les 
pigments flavoniques? 
I-I. Jacquemin, 
Si pour les tanins il n'y a pas de grande originalité, 
par contre les pigments flavoniques semblent avoir une 
certaine importance. 
F. Bourlière. 
Y-a-t-il une relation entre la composition chimique des 
plantes amazoniennes et le degré de folivorie des dites 
plantes? Il y a là tout un champ de recherches, qui devrait 
être abordé a la lumière des thèses nouvelles. Est-ce que 
1'ORSTOM songe à entreprendre des recherches sur l'épi- 
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démiologie végétale ou animale? 
J. Mouchet. 
L'épidémiologie s'inscrit comme un élément de l'éco- 
système. Mais le plus souvent, on s'aperçoit de la place de 
certains élknents de parasitologie générale de l'&osyst&ne 
quand se produit une rupture d'équilibre qui entraîne une 
catastrophe. Par exemple, les Plasmodium aviaires des Hawaïs 
se révélerent lorsqu'ils détruisirent certains oiseaux quand 
fut introduit le vecteur qui était un Culex. Auparavant, on 
s'interrogeait sur le rôle de ces Plasmodium dans 
l'écosystème. 
- 
Y. Gillon. 
Je voudrais apporter un élément de réponse à la 
question du Professeur Bourlière. Tout d'abord, les analyses 
faites dans des buts médicinaux ne sont pas d'un grand usage 
pour les écologistes, d'autre part certaines de ces thèses 
nouvelles sont par trop simplistes. Tout ce qu'on peut dire 
actuellement, c'est que les insectes mangeurs de graines de 
L&umineuses sont d'autant moins nombreux que celles-ci sont 
plus toxiques. 
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Discussion gkérale. 
J.L. POL-odi. 
La question posée par Jean-Marie Fritsch, quelle 
recherche, pour quelle Amazonie, avec quelles contreparties, 
se pose aussi à nous, qui travaillons en Amazonie 
péruvienne. 
En ce qui me concerne, je pense que recherche et 
développement sont nécessaires à notre région. Ces activités 
devraient procéder de trois observations fondamentales: 
-la connaissance d'un territoire, entendu comme unité 
Physique, implique de savoir comment le définir, conunent le 
caractériser, le délimiter, en apréhender sa structure et sa 
dynamique car il s'agit bien si& d'un écosystkae. Pour ce 
faire il nous faut utiliser les sciences naturelles de base, 
géologie, géomorphologie, pédologie, botanique, zoologie, 
hydrologie etc; 
-malheureusement, toutes ces études, seules ne servent 
à rien, car dans ces territoires, vivent des populations 
indigènes, métisses ou cabocles comme on les appelle au 
Br&.il sans oublier celles constituées de colons récents, 
qui elles aussi présentent des caractéristiques bien dif- 
férentes les unes des autres. Les impacts de ces populations 
sur les territoires sont très variables et nous devons donc 
faire appel aux sciences sociales pour les étudier. Nous 
devons de même prendre en compte les phénomènes migratoires 
mais aussi les relations que l'homme entretient avec son 
milieu: 
-mais, l'aspect économique ne doit pas nous échapper, 
nous devons savoir comment s'utilise le milieu naturel et 
quels sont les bénéfices que peuvent en tirer les 
populations. 
Ces trois points, territoire, population, économie, me 
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paraissent fondamentaux: je voudrais illustrer ceci par un 
exemple. 
Une compagnie pétrolière installée en Amazonie ne 
s'intéresse nullement au territoire sinon au pétrole qu'il 
recèle. La population n'est pas invitée à participer à 
l'exploitation si ce n'est en qualité de main d'oeuvre, ce 
qui signifie souvent pour elle la perte de son identité 
culturelle du fait que son économie se réduit au seul 
salaire qu'elle perçoit pour son travail. C'est aussi à une 
perte de l'identité culturelle que conduit l'influence 
culturelle extérieure, non seulement étrangère mais aussi en 
provenance d'autres régions du pays, gui se fait sentir plus 
ou moins lourdement; les travailleurs apprennent d'autres 
musiques, d'autres histoires, d'autres manières de boire, de 
manger et de se vêtir et perdent ainsi l'habitude d'être 
eux-mêmes. 
La terre sur laquelle ils vivent se réduit à leur 
, maison, voire au simple réduit où ils peuvent dormir, car la 
terre ne leur appartient plus: c'est la terre de la 
Compagnie. Il y a une perte totale de l'identité de l'homne 
en relation avec sa terre. 
L'économie de ce territoire s'oriente vers des apports 
à l'économie nationale et internationale et l'homme s'aliène 
à mesure qu'il perd le contrôle de l'utilisation de son 
territoire; il ne reçoit plus que des ordres et se robotise. 
Ces robots, nous ne devrions pas permettre qu'ils existent 
en Amazonie. 
Les communautés indigènes qui contrôlent leur 
territoire possèdent une capacité de décision sur son 
utilisation. Si leur économie ne leur apporte pas d'argent, 
elle procède d'un travail, d'une production, de relations 
d'échanges gui relèvent de leur propre système culturel. Les 
fêtes et les danses sont fonction de l'utilisation du 
territoire et si ces manifestations peuvent nous paraître 
curieuses, nous devrions, sinon les étudier, du moins 
aprendre à les respecter et à les maintenir. 
Comment dans ce cas, chercheurs et décideurs peuvent- 
ils intervenir? 
Je pense que nous, chercheurs, devrions nous montrer 
un peu plus politiques, non pas au sens des partis 
politiques, mais dans celui d'une acceptation plus large du 
mot: nous devons comprendre la population, et parallèlement 
l'aider à se défendre des politiciens. 
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Il faut par ailleurs considérer que ce sont les 
politiciens qui font les lois. Il y a bien une loi sur le 
développement des indigènes, une autre sur l'exploitation du 
bois et bien d'autres encore qui touchent l'Amazonie. Mais 
ces lois devraient se baser sur la connaissance apportée par 
les scientifiques et l'on ne devrait pas permettre une coupe 
a blanc totale de l'Amazonie ou sa transformation intégrale 
en pâturage alors que de telles transformations ne 
serviraient en rien aux populations locales. Le scientifique 
doit donc jouer parfois le rôle du rebelle et être considéré 
comme subversif. S'il s'agit d'utiliser la science pour le 
développement, je crois qu'il faut être subversif. 
Je voulais préciser ces points avant d'aborder la 
question des contreparties. Nous sommes habitués à ne 
considérer comme contrepartie que des scientifiques de notre 
propre niveau. Mais nous devons nous demander combien 
d'entre nous pouraient considérer un indigène, un paysan, 
comme une contrepartie. Un Indien n'est pas Docteur ni m&e 
Ingénieur: il n'en connaît pas moins certainement plus de 
son milieu que nous-mêmes. Lors de mes premiers voyages en 
Amazonie, il m'apparut clairement que bien que Docteur et 
bien qu'aimant la pêche, je ne savais pas y trouver de 
poisson. Et qui me l'enseigna sinon un paysan spécialiste de 
l'écologie des poissons? Je pense donc que les contreparties 
doivent être non seulement les scientifiques nationaux mais 
aussi la population locale. 
H.O.R. Schubart. 
Je suis tout a fait d'accord avec ce que vient de dire 
Jose Lapez Parodi en ce qui concerne la relation entre le 
développement et les intérêts des populations amazoniennes. 
M.C. Daza. 
Nous pouvons réaliser beaucoup d'études scientifiques 
ponctuelles, mais pourront-elles servir a l'Amazonie dans sa 
totalité? Nos problèmes en Amazonie sont énormes et toute 
recherche sera bénéfique à l'ensemble des pays amazoniens. 
N'oublions pas que ces recherches nous aideront aussi à nous 
comprendre nous mêmes, ce qui est important, après tout. 
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J. Uquillas Rodas. 
Je crois que nous devons rechercher en Amazonie des 
réponses aux problèmes urgents comme ceux que posent une 
colonisation agricole mal orientée comme l'élevage ou 
l'exploitation rapide des ressources naturelles. Il est 
important de rechercher des solutions pour que colons et 
Indiens puissent vivre de l'Amazonie, puissent en tirer plus 
que de la simple subsistance. Mais nous devons aussi 
travailler a prévoir les effets de l'exploitation des 
ressources naturelles; si l'on ne peut contrôler les actions 
de ces grandes compagnies, nous devons cependant être en 
mesure de prévenir les décideurs pour éviter les grandes 
catastophes. 
A. Rodriguez. 
Je crois que les interventions qui viennent d'être 
faites sont très importantes car, en effet, il ne sert à 
rien de faire des recherches si l'on ne peut en discuter les 
résultats avec les populations concernées. Au Musée Goeldi, 
a Belém, nous faisons des tentatives dans ce sens. Quand 
sont apparus les premiers conflits à propos des lacs et de 
la pêche artisanale, un des chercheurs du Musée a provoqué 
une réunion à laquelle ont été conviés les propriétaires 
fonciers qui étaient en conflit avec les pêcheurs, mais 
aussi les médecins des postes de santé, des professeurs, les 
représentants du Gouvernement, de la SUDAM, etc. Grâce à 
l'appui apporte par les chercheurs, les pêcheurs ont pu 
discuter de leurs problèmes avec ces différentes personnes. 
Le niveau d'information de ces pêcheurs était si bas qu'ils 
ignoraient jusqu'à l'existence d'une législation qui les 
protège. Le résultat a été extrèmement positif, et 
aujourd'hui, la SUDEP (Surintendance pour le Développement 
de la Pêche) reste en contact avec le Musée Goeldi pour que 
les chercheurs puissent participer aux prises de décision et 
aider a résoudre certains problèmes. C'est donc une 
expérience qui a réussi et que nous avons l'intention de 
poursuivre. Des travailleurs ruraux de la région du barrage 
de Tucurui, des syndicats ruraux, nous ont également 
contactés afin que nous participions à la recherche de 
solutions pour des probl&nes auxquels ils sont confrontés. 
Il faut souligner que ce ne sont pas les chercheurs qui 
soulèvent les problèmes et discutent avec les différents 
organismes impliqués dans les projets, mais bien les 
intéressés eux-mêmes. 
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P. Duchemin. 
Je voudrais défendre le point de vue du planificateur 
qui a besoin d'obtenir des renseignements de la part des 
scientifiques. Je prendrai l'exemple du palmier a huile. Les 
plantations sont-elles des catastrophes écologiques, 
sociologiques, économiques locales, ou peut-être l'ensemble 
des trois? Est-il possible d'utiliser des plantations 
industrielles au niveau national ou international, les 
chercheurs peuvent-ils dire si l'on peut développer ce type 
de plantation industrielle, de palmier a huile ou de tout 
autre plante? J'aimerais aussi savoir si la palmeraie 
naturelle amazonienne est capable de fournir une partie 
importante des besoins de ces pays en corps gras? Encore 
faudrait-il observer qu'il ne suffit pas d'envisager la 
collecte mais qu'il faut aussi prendre en compte les 
problèmes de transport, de stockage, de transformation; en 
bref, il ne faut pas oublier les différentes dimensions des 
recherches nécessaires. 
J-L. Guillauuet. 
Il y a une recherche sur les potentialités des 
cultivars autochtones en Amazonie. Il faut en ce sens citer 
les travaux du CIAT en Colombie, de la SENARGEM au Brésil 
etc. 
F. Kahn. 
Les plantations de palmier a huile en Amazonie ne 
contribuent pas a l'épanouissement de l'homme amazonien qui, 
par ailleurs, possède des populations naturelles qu'il sait 
exploiter au niveau de la communauté villageoise. Je 
signalerai par ailleurs que les études d'eco-développement 
que nous menons au Pérou contribuent indirectement à 
améliorer les plantations de palmier a huile en ce sens que 
nombre de leurs parasites vivent dans les peuplements 
naturels dont nous étudions l'écologie. Nos recherches 
pourront donc être ut 
industrielles. 
ilisées par les compagnies de cultures 
J-L. Guillaumet. 
Je voudrais évoquer les travaux d'amélioration des 
espèces sauvages ou traditionnellement utilisées en 
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Amazonie. Il faudrait se dépêcher de le faire. L'IRHO porte 
un intérêt tout particulier au palmier Bactris gassipaes, la 
Ilpupugne". Mais pour espérer passer au stade de la culture 
industrielle, il faut beaucoup de recherches, beaucoup de 
temps. 
S. Dreyfus Gandon. 
Le Mauritia flexuosa est très répandu en Amazonie. Les 
Warao l'utilisent depuis longtemps dans le delta de 
l'orénoque, et en tirent les hydrates de carbone nécessaires 
à leur nourriture. Ne peut-on pas se servir des 
connaissances de ces populations? 
On dit que l'agriculture traditionnelle reproduit, par 
sa diversité spécifique, celle de la forêt. La monoculture 
n'est-elle pas dangereuse pour la conservation des sols et 
de l'environnement? 
Pour quelle Amazonie devons-nous travailler? Maurice 
Lourd a dit que l'avenir agricole de l'Amazonie, c'était la 
"Varzea". Mais elle ne représente qu'une toute petite partie 
de l'Amazonie; l'avenir agricole devrait donc aussi passer 
par l'utilisation des terres fermes. 
J-L. Guillaumet. 
Les terres fermes devraient aussi porter des cultures 
bien sûr, mais plutôt des cultures associées. 
J. Uquillas Rodas. 
Les conséquences sociales des plantations de palmier à 
huile sont préoccupantes. Des grandes compagnies font 
actuellement pression sur le gouvernement pour obtenir des 
milliers d'hectares en Amazonie. Mais l'effet social serait 
très négatif. Le ministre actuel a offert près de 30.000 
hectares dans des territoires traditionnellement indigènes, 
dans des zones qui étaient en passe d'être octroyées aux 
Amkindiens et qui sont maintenant bloquées, réduisant ainsi 
à néant les efforts faits par les indigènes et de nombreux 
services officiels. De plus les terres demandées par les 
compagnies sont, bien entendu, les meilleures de la région 
amazonienne et sont de plus les mieux désservies par le 
réseau routier. 
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11 faut ajouter a cela que l'implantation des grandes 
compagnies multinationales transforme toutes les structures 
du pouvoir local. On a pu l'observer dans la région de Puyo 
où s'est installée une grande plantation de thé qui incite 
les colons a produire cette denrée; beaucoup d'entre eux ont 
ainsi hypothéqué leur production au bon vouloir de la 
compagnie et aux variations des cours mondiaux; la compagnie 
peut les abandonner du jour au lendemain, les ruinant ainsi 
complètement. 
G. Tavakilian. 
Il faut rechercher des aménagements qui préservent la 
forêt; peut-être, en ce sens, doit-on s'orienter vers 
l'exploitation des petites surfaces. D'autre part, il faut 
prendre garde de ne pas détruire le potentiel génétique tant 
animal que végétal, de la forêt, potentiel que nous sommes 
loin de connaître et qui pourrait s'avérer utile dans 
l'avenir. 
A. Gely. 
En ce qui concerne l'aménagement des "varzeas", le 
palmier Euterpe oleracea, dont on consomme le coeur et les 
fruits, SIetre mis en valeur plus intensivement. De 
même certaines espèces ligneuses comme Spondias mombin par 
exemple. 
J-L. Guillaumet. 
Le problème du bois se pose ausi. Il a été très 
exploité en "varzea". L'INPA a un projet d'enrichissement en 
bois d'oeuvre des forêts de terres fermes pour pallier à la 
disparition des bois de "varzeas". 
M. sourdat. 
Il est regrettable qu'il n'y ait dans cette salle aucun 
représentant des entreprises privées, et particulièrement 
des compagnies de palmiers a huile. Je souhaiterai qu'elles 
ne soient pas condamnées par coutumace car elles 
apparaissent inéluctables et nécessaires dans le cadre du 
développement de l'Amazonie; de plus elles représentent un 
gros apport de moyens a la recherche scientifique. 
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Dans un autre ordre d'idée, j'ajouterai qu'il me semble 
très important de développer en Amazonie la recherche sur la 
biologie des sols. Des tests biologiques permettraient de 
mieux définir les sols dont les critères physico-chimiques 
ne permettent parfois pas de préciser les aptitudes. 
Enfin je voudrais apporter les précisions suivantes en 
ce qui concerne les sols de l'Amazonie équatorienne; la 
surface de cette région peut se décomposer ainsi: 30% de 
collines, 21,4% de versants andins, 5% de sols excellents, 
parmi les meilleurs que l'on puisse rencontrer en zone 
tropicale humide, 15 a 18% de zones marécageuses dont 5% à 
Mauritia flexuosa; enfin, 11 a 12% ne se situent dans aucun 
de ces cadres précisément. 
J-L. Guillaumet. 
Je signalerai que 1'INPA a créé un laboratoire de 
gdo-biologie. 
J.L. Parodi. 
Je crois qu'actuellement en Amazonie, on rencontre 
trois groupes de gens qui cherchent à faire quelque chose. 
Les chercheurs, la population autochtone ou paysanne qui 
vit dans son propre système, et les grandes compagnies 
pétrolières ou agro-alimentaires. Mais il faut alors 
souligner que l'on trouve deux types de ces grandes 
compagnies: certaines en effet sont officielles et d'autres 
tout à fait officieuses. Vous n'ignorez pas que le Pérou 
produit de la coca. Dans l'Amazonie péruvienne, il y a une 
ville qui s'appelle Tingo Maria, oÙ l'on trouve 30.000 
hectares de coca et 30.000 paysans qui en tavaillant la coca 
gagnent annuellement 1000 dollars chacun. On trouve 
également dans la même région une plantation industrielle de 
palmier a huile qui couvre près de 10.000 hectares, emploie 
1000 ouvriers qui chacun gagnent 600 dollars par an. L'une 
est une compagnie officielle et transnationale; l'autre est 
bien transnationale mais n'a rien d'officiel. Pour la coca, 
il n'y a pas de programme officiel de recherche; mais tous 
les paysans savent la planter et surtout, ils savent fort 
bien en sélectionner les plants. Il y a un système 
souterrain d'information qui permet aux paysans d'obtenir 
les meilleures productions. De plus, il existe bien entendu 
tout un système de commercialisaiton efficace. 
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Dans le cas des palmiers a huile, les paysans 
n'interviennent pas dans la recherche: elle reste le fait 
des professionnels. Et ce n'est qu'à la compagnie que la 
recherche bénéficie. 
Peut-être les deux types d'exploitation sont-ils 
néfastes pour le pays. Mais nous devons nous demander ce que 
nous faisons, nous chercheurs, et ce que fait le reste de l'a 
population qui ne vit ni de coca ni de palmier à huile; 
quels types de solution va-t-on lui proposer? 
J-L. Guillaumet. 
Je remercie le Docteur Parodi d'avoir fait cette 
parabole qui me semble significative des problèmes que nous 
avons à affronter tous les jours en Amazonie. Je demanderai 
maintenant à Monsieur le l?r&ident Lavau de bien vouloir 
conclure ce séminaire par quelques mots. 
P. Lavau. 
Je suis heureux que ces deux jours aient permis de 
réunir des chercheurs de 1'ORSTOM avec leurs camarades 
sud-américains. Le peu qu'il m'a été permis d'entendre de 
vos travaux ne fait qu'accroître ma frustration de ne pas y 
avoir pu participer plus longuement. Car ce séminaire est 
pour nous une occasion exceptionnelle de rencontre et il 
faut souhaiter que nous puissions en organiser plus souvent 
et particulièrement sur l'Amazonie. Lors d'un précédent 
voyage dans cette région, il m'avait semblé regrettable 
qu'il n'y eut pas de programme véritablement commun entre 
les équipes de 1'ORSTOM dispersées sur ce vaste territoire. 
Si nous pouvons favoriser ici les rapprochements de tout ce 
que ces pays entreprennent dans cette région, je crois que 
cela correspondra a l'une des grandes vocations de 1'ORSTOM. 
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ANNEXES. 
Note de l'éditeur: le texte qui suit n'a, pour des raisons 
de temps, pas pu être présenté au coumdu 
séminaire. 
SISCLIMA: CREATION D'UN SYSTEME D'INF'ORMATIONS 
CLIMATIQUES INE'OFWATISEES EN REGION AMAZONIENNE 
Par Daniel Cardon, Patrick Sechet, Tatiana de Abreu Sa 
Diniz, Terezinha Bastos et Maria Gil Maltez 
Introduction. 
Ce travail est une recherche en cours de développement. 
C'est le CPATU (Centra de Pesquisa Agropecuaria do Tropico 
Umido) centre de recherches de 1'EMBRAPA (Empresa Brasileira 
de Pesquisa Agropecuaria) en Amazonie brésilienne, qui en a 
pris l'initiative; par conséquent les données de la région 
amazonienne seront les premières traitées ce qui justifie 
pleinement l'appellation donnée. Mais ce système est appelé 
à une plus large diffusion, en particulier il devrait 
constituer la partie climatiques du système d'informations 
géographiques en cours de réalisation a 1'EMBBAPA (SISCEO) 
et dont un sous-système SISSOLOS (système d'informations 
pédologiques informatisées au Brésil) est déjà opérationnel 
(Ménéguelli a al., 1983), (M&&uelli & Sechet, 1984). 
Les problèmes posés par la création d'un tel fichier ne 
sont pas simples et, afin de mieux les cerner, les données 
d'une station-test, en l'occurence Belém, ont été 
informatisées. De l'expérience acquise a été dégagée la 
solution définitive. Dans la première partie de ce 
document sont présentés le but recherché, les problèmes à 
résoudre, le plan général de travail et ses contraintes. La 
deuxike est consacrée a l'informatisation des données de la 
station de Belém. La troisikne expose le plan de réalisation 
définitif du système et son état d'avancement au troisi&ne 
trimestre 1985. 
I-Position du problème. 
La finalité de ce système est de permettre a 
295 
l'utilisateur non-informaticien d'effectuer rapidement des 
opérations simples (moyennes mensuelles, comparaisons de 
paramètres etc . ..) sur des données météorologiques sûres. 
Ceci suppose l'informatisation des données, leur 
vérification, leur mise sous une forme standard et la 
création de logiciels interactifs utilisables avec un 
minimum de connaissances informatiques. Enfin, a plus long 
terme, pour le partage et le traitement des séries de 
données importantes, il est prévu l'utilisation sur gros 
ordinateur de logiciels statistiques: SAS (Statistical 
Analysis System), par exemple. 
1.1 Les choix initiaux de SISCLIMA. 
Etant créé en Amazonie brésilienne, c'est d'abord aux 
problèmes spécifiques des données de cette région que ce 
syst&ne devra pouvoir faire face, et ceci va jouer un rôle 
considérable dans la forme qui lui sera donnée. On a 
décomposé l'informatisation des données en trois étapes: 
saisie, vérification, standardisation. Le même plan est 
repris pour exposer les problèmes rencontrés; 
- Tout d'abord quel type de données informatiser? Afin 
de bénéficier au mieux des avantages de l'informatique il 
faut se placer le plus près possible de la source de 
données: l'observateur (l'idéal serait le carnet de 
l'observateur lui-même), et, pour le moins, éviter 
d'informatiser des données résultant de calculs 
"faits-main". Hélas ceci n'est pas toujours possible; 
parfois les archives originales font défaut ce qui implique 
des recopies fastidieuses de données réparties en plusieurs 
documents et parfois pré-traitées; 
- Ensuite quelles données informatiser? Dans 
l'immense région amazonienne, la carence d'informations est 
générale et la tentation est grande d'informatiser toute 
donnée rencontrée. Ce faisant on traiterait des cas 
particuliers et on limiterait les possibilités d'extension 
ultérieures du système; 
- le "poids" de leur origine régionale va également 
peser très lourd dans le choix de la n&hode de vérification 
des données. Si on excepte les grands centres (Belém par 
exemple) où travaillent des observateurs m&éorologiques 
ayant une bonne formation, ce n'est pas seulement le nombre 
mais la qualité des données qui est en cause. Dans une 
région mieux connue on pourrait se contenter de tester 
chaque mesure en l'encadrant par deux valeurs extrêmes 
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qu'elle ne peut dépasser et les séries particulièrement 
mauvaises seraient éliminées. En région amazonienne une 
telle politique diminuerait encore le nombre de données 
disponibles aussi convient-il de rechercher des tests plus 
puissants dans la vérification des données; 
- enfin on prétend traiter des données d'origine 
diverses a l'aide de programmes communs, encore faut-il 
qu'elles aient une présentation commune (a l'aide d'un 
formulaire de collecte unique par exemple). Afin de mieux 
sérier les problèmes on a considéré deux types de données: 
celles collectées avant la réalisation d'un formulaire 
commun ou données anciennes, et celles obtenues depuis 
appelées données nouvelles. 
Pour les données anciennes la standardisation n'est 
pas toujours possible. Outre la différence de présentation 
des observations, fonction des données mesurées mais aussi 
de la personnalité des observateurs, il existe des cas oÙ on 
n'a même plus accès a ces données brutes. Pour les données 
nouvelles la standardisation est le but recherché; elle 
n'est pas pour autant immédiate car si on peut changer la 
présentation des données on ne change pas pour cela la 
nature des capteurs en place. 
1.2 Plan g&&al de travail. 
Les problèmes posées étant complexes il a été décidé de 
passer par une étape préliminaire: l'informatisation d'une 
station-test (voir organigramme de travail de la figure 1). 
Dans le même temps une enquête a été menée: dresser la liste 
exhaustive des paramètres mesurés dans les différentes 
stations et surtout la liste des types de capteurs 
permettant d'obtenir ces données. 
Cette enquête et l'expérience acquise lors de 
l'informatisation des données de la station-test ont permis 
la définition d'un formulaire de collecte d'information 
météorologique, standard pour toutes les stations. Ayant ce 
formulaire et, sur une station, l'expérience des différentes 
étapes du travail, il a été possible de décider la forme 
définitive a donner au système. 
1.3 Moyens disponibles. 
On ne peut totalement les ignorer car ils conditionnent 
étroitement la réalisation du projet. ils sont de deux 
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ordres: des moyens matériels et des services sp&ialis& sur 
lesquels on peut s'appuyer pour exécuter le travail. Dans la 
phase-test seuls les moyens disponibles a Belém ont été 
nécessaires mais pour la suite il faudra considérer 
l'ensemble des moyens disponibles a 1'EMBRAPA. 
A Belem le CPATU est équipé de deux micro-ordinateur de 
type ancien (Polymax 1OlSS) de 8 bits disposant de 64K de 
mémoire utile et de deux unités de disquettes (8") de 450K, 
mais le maintien de relations privilégiées avec l'université 
Fédérale du Para (UFPa) a permis de disposer, pour un temps, 
d'une aire de travail sur l'ordinateur de marque DIGITAL 
type DEC10 qui équipe cette Université. 
D'une façon g&-&-ale les unités de 1'EMBRAPA sont 
pourvues de micro-ordinateurs du type précédent et dans 
certains cas d'un micro-ordinateur NEXUS 1600 de 640K de 
mémoire centrale, avec une unité de disquette (5"1/4) et un 
disque dur de 10 Mbytes. Enfin le siège de 1'EMBRAPA posséde 
deux ordinateurs (IBM 4341) auxquels on peut espérer dans un 
délai raisonnable se connecter a partir d'autres unités. 
Sur le plan des services on dispose de l'appui du 
Département des Méthodes Quantitatives (DMQ) de 1'EMBRAPA a 
Brasilia, en particulier un analyste et un programmeur sont 
prévus pour la mise au point définitive du système. 
1.4 Stratégie informatique. 
Dans toute la phase préliminaire elle est étroitement 
tributaire de l'expérience informatique acquise antérieu- 
rement et de la disponibilité des moyens informatiques à 
Belém. Au cours de cette phase les données ont été saisies 
sur l'ordinateur DEC10 de 1'UFPa et traitées a l'aide de 
programmes écrits en FORTRAN. 
Cette approche achevée, le système définitif est en 
phase de réalisation par les analyste et programmeur du 
DMQ a Brasilia en langage PASCAL, choisi pour sa portabilité 
( en particulier il est accepté sans modifications tant par 
les POLYMAX que par les NEXUS). A ce stade le rôle des 
climatogistes est de faire connaître leurs contraintes, de 
contribuer a la définition des programmes et a la docu- 
mentation du système. 
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II-INFoRMATISATION DE LA STATION-TEST DE BELJM. 
Pourquoi choisir la station de Belém? Essentiellement 
son ancienneté, 
mesurés, 
la variété des paramètres qui y sont 
mais aussi a la facilite d'accès aux données. 
Les trois étapes de l'informatisation de données 
(saisie, vérification et standardisation par la constitution 
de fichiers opérationnels) ont été schématisées (figure 2) 
et font l'objet des trois paragraphes a venir. Ensuite elles 
sont reprises pour faire le bilan de l'expérience acquise. 
2.1 Création du fichier de données brutes. 
Les originaux du carnet de l'observateur ont été 
utilisés pour informatiser les données de la station 
météorologique du CPATU à Belém. L'état de conservation des 
originaux (surtout les plus anciens), et parfois 
l'utilisation d'un formulaire unique pour collecter avec les 
"données de routine" celles correspondant à une 
expérimentation particulière n'ont pas permis l'utilisation 
directe de ces originaux et il a fallu passer par une phase 
de retranscription. De plus, étant donné leur importance, 
les données de radiation globale collectées sur la station 
voisine (2km) de l'INEMET (Instituto National de 
Meteorologia) ont été adjointes. 
Si on excepte le rayonnement global et la durée 
d'insolation les données brutes se composent de trois séries 
de mesures effectuées respectivement a 09,15 et 21 heures. 
Une période de 14 années de données (1971 a 1984) a ainsi 
été saisie. En fait la station de Belém est un peu plus 
ancienne mais les originaux antérieurs à 1971 ont été 
détruits et seuls subsistent des bulletins mensuels de 
données journalières. 
2.2 Vérification des données. 
Au fonctionnement parfois deffectueux des capteurs et 
aux erreurs de l'observateur sont venues s'adjoindre les 
erreurs de transcription et parfois de digitation. Afin de 
n'éliminer aucune série de mesures il importait d'effectuer 
une vérification minutieuse de la cohérence des données, 
particulièrement pour les années les plus anciennes. Du 
fait de leur nombre et de la nécessité dans de nombreux cas 
d'effectuer des calculs, la vérification directe des données 
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n'est pas viable. Il faut le faire par programme. 
Si on excepte les données littérales (direction du vent 
par exemple) deux types de données peuvent être considérés: 
celles donnant une grandeur directement exploitable d'une 
part (températures, durée d'insolation etc...) et les 
grandeurs cumulatives d'autre part (chemin parcouru par le 
vent, niveau du Piche etc...), avec, dans ce dernier cas, 
une complication supplémentaire du fait des remises a zéro 
ou à niveau. 
Toutes les données du premier type ont été encadrées 
par des valeurs extr&nes qu'elles ne peuvent dépasser, avec 
parfois nécessité d'effectuer des calculs complexes (durée 
du jour supérieure a la durée d'insolation etc...). Pour les 
données cumulatives c'est la différence entre deux données 
successives qui a été testée de cette manière. 
Ces tests qui détectent pour le moins les erreurs les 
plus grossières, présentent néanmoins une grave faiblesse: 
ils font abstraction des relations existant entre les 
différents paramètres météorologiques ce qui hypothèque 
gravement leur pouvoir de discrimination. Par exemple une 
insolation de une heure est p~~+a~e~e\$,ac&~l$~else,de~~e 
adiation lfe meme JO& suremer!! pas. lobale d 500 cal/cm 
On a tenté de résoudre ce problème par l'introduction 
de tests composites faisant intervenir plusieurs grandeurs 
mesurées. Certains de ces tests sont immédiats comme la 
comparaison des températures de la journée aux valeurs du 
thermomètre maxi-mini ou encore la comparaison des 
températures séche et humide du psychromètre. D'autres 
tests, moins simples, sont basés sur l'examen de la 
variation d'une grandeur en cours de journée (variation de 
l'amplitude thermique etc... ). Parfois aussi on compare deux 
valeurs d'une même grandeur obtenues directement ou 
indirectement a partir des observations (humidité 
enregistrée et calculée a partir des températures du 
psychromètre etc... ). Dans certains cas enfin, on fait appel 
à de véritables relations établies par une étude 
préliminaire. Ainsi la formule d'Angstrom: 
W/G o =a+b*S/SO 
relie-t-elle la radiation globale Rg à la durée 
d'insolation S, Go étant la radiation globale au sommet de 
l'atmosphère, SO la durée du jour et "a" et "b" deux 
coefficients empiriques. Si on connait la durée d'insolation 
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la formule précédente permet d'estimer la radiation globale. 
Lorsque la radiation globale mesurée s'écartera de la valeur 
calculée de plus de 0.2*G0 on considérera les mesures de Rg 
et de S comme suspectes. 
Le programme de vérification de données effectue son 
analyse sur l'ensemble des données d'une journée. Si au 
cours de cette analyse il rencontre une ou plusieurs valeurs 
douteuses il y a émission d'un rapport comportant notemment 
la date et la liste en clair des données a vérifier. Ce 
travail a permis également de tester l'efficacité du 
programme et des tests employés, ce qui s'est montré d'une 
très grande utilité dans l'adoption du système définitif. 
2.3 Création de fichiers opérationnels. 
De très loin les données les plus utilisées sont les 
données journalières. Elles sont obtenues pour la plupart 
par calcul a partir des données instantanées. Ce passage se 
faisant avec perte d'information il est apparu intéressant 
de créer dans le même programme deux fichiers opérationnels, 
l'un donnant les valeurs des données aux heures 
d'observations et l'autre les moyennes journalières. 
Le premier fichier peut être considéré comme une 
transformation biunivoque des données du fichier brut. Il 
n'y a pas de perte d'information mais mise sous forme 
directement utilisable par le climatologiste des données de 
l'observateur mkéorologique (calcul de l'évaporation du bac 
classe A, de l'humidité relative, etc...). Le fichier 
journalier est constitué des moyennes ou des valeurs 
journalières des paramètres mesurés. De plus on a adjoint 
certaines grandeurs utilisées classiquement en 
agroclimatologie (SO . et G,) dont le calcul peut être fait * 
a partir des coordonnees de la station et de la date ainsi 
que certains paramètres utilisés classiquement dans les 
formules d 'évapotranspiration (tension moyenne de vapeur 
d'eau, etc...). 
2.4 Expérience tirée de l'informatisation des don&& de 
Belélll. 
Il faut réduire les risques d'erreurs au cours de 
chaque étape de la saisie. Le programme de correction a 
montré que près de la moitié des données signalées suspectes 
provenaient d'erreurs de transcription ou de digitation, or 
on peut intervenir significativement a ces deux niveaux en 
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concevant un nouveau formulaire de saisie des observations, 
standard pour toutes les stations, facile à remplir et très 
facile de lecture. 
Ce document étant conçu pour être clair d'emploi les 
erreurs d'observation seront diminuées. Il pourra être 
utilisé directement pour la digitation, ce faisant on 
éliminera la phase de retranscription. Enfin un programme 
de saisie unique sera rendu possible par la standardisation 
de la présentation des données. Un tel document a été crée 
(voir figure 3). Si on excepte les deux données de durée 
d'insolation et de radiation globale par actinographe qui 
sont journalières, il comporte un champ par heure 
d'observation. Dans chaque champ les données sont rangées 
suivant l'ordre dans lequel sont effectuées les observations 
dans le parc météorologique. Enfin il faut signaler que le 
verso du formulaire a été utilisé comme notice, ce qui 
facilite encore le travail de collecte. 
Au niveau de la vérification il s'est avéré que le 
"rendement" des tests était très variable; l'un d'entre eux 
comparant la température de rosée à la température minimum 
et qui avait donné de bons résultats sur les données du 
Nordeste du Brésil, s'est même montré totalement inopérant. 
D'autre part, en cours de saisie des 14 années de données de 
Belém, il a été imaginé un certain nombre de nouveaux tests. 
Dans la conception définitive du programme de vérification, 
il faut donc prévoir une organisation très souple permettant 
l'insertion ou la suppression de tests sans modifications 
importantes du programme. 
Au niveau de la réalisation des fichiers opérationnels 
il est apparu que les fichiers horaires, pour intéressants 
qu'ils soient, ne répondaient pas aux impératifs de la 
standardisation; en particulier ils ne peuvent être créés 
lorsqu'on ne disposent que des données journalières. Ils 
sont donc supprimés de l'étude définitive. Inversement une 
lacune a été constatée dans l'information contenue par les 
deux fichiers opérationnels: si on reprends le cas de la 
valeur de la radiation globale considérée à Belém, son 
origine extérieure a la station n'est indiquée nulle part. 
Pour permettre l'adjonction éventuelle d'information 
complémentaire, il a été décidé d'associer à chaque donnée 
du fichier journalier un code littéral laissé à la 
discrétion de l'utilisateur. 
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III.ORGANISATION DEFINITIVE DE SISCLIMA 
L'étude de syst&nes similaires alliée à l'expérience de 
la phase préliminaire a oriente le choix de l'organisation 
définitive de SISCLIMA. En particulier la création d'un 
ensemble de tables appelées tables du système, donne à 
l'ensemble une souplesse suffisante pour permettre 
l'évolution future du syst&ne sans contrainte majeure. Ce 
sont ces tables qui sont présentées en premier lieu; ensuite 
sont décrits l'organisation du système et son stade de 
réalisation. Enfin, pour terminer, un court paragraphe est 
consacré aux données anciennes. 
3.1 Tables du système 
Chaque programme, dans son fonctionnement, nécessite 
d'un certain nombre d'informations, en particulier sur la 
station traitée. Les informations concernant la station sont 
très diverses. Ce peuvent être les coordonnées géographiques 
qui interviennent dans certains calculs (durée du jour 
etc... ) ou encore la nature de certains capteurs qui 
conditionne le mode de traitement de la donnée 
correspondante (vitesse ou chemin parcouru par le vent 
etc...), ou leur coefficient d'étalonnage, ou encore les 
limites entre lesquelles un paramètre météorologique peut 
évoluer dans cette station etc.... Pour chacune de ces 
informations une table a été créée, dans laquelle figure le 
nom de la station, le renseignement désiré et parfois sa 
période de validité. 
En dehors des caractéristiques de la station, bien 
d'autres informations peuvent être nécessaires au 
déroulement du programme. C'est le cas de la liste des 
symboles caractérisant la direction du vent ou des codes 
correspondant a l'information complémentaire éventuelle 
concernant les données journalières. Ces renseignements ont 
également été tabulés. Enfin la liste des tables elle-m& 
constitue la première table du système (directory). 
En cours d'exécution, et aussi souvent que nécessaire, 
chaque programme va puiser dans les tables les indications 
dont il a besoin, le temps d'accès ayant été optimisé afin 
d'accélérer le processus. 
Si on exclut les limites physiques du support 
(disquette), le nombre d'éléments que peut contenir une 
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table est illimité, par conséquent l'entrée d'une nouvelle 
station dans les tables ne présente aucune difficulté. 
D'autre part on peut être amené a créer de nouvelles tables: 
introduction d'un nouveau test dans le programme de 
vérification, création d'un nouveau programme etc..., dans 
un tel cas il suffira d'ajouter un élément a la table 
directory et de créer cette table à la suite des autres. Par 
conséquent cette organisation répond bien a l'impératif de 
flexibilité du système en vue de son évolution future. 
3.2 Grandes lignes du système 
On a repris, en le raffinant, le système créé pour 
l'informatisation des données de la station de Belém. On 
retrouve (voir tableau 1) le programme de saisie de données, 
mais cette fois à partir du formulaire nouvellement créé et 
avec une critique sommaire (nature et dimension du champ) de 
la donnée informatisée. On a toujours le programme de 
======================r=============================== 
1 1 1 
1 NUMERO 1 ROLE 1 
1 1 
1 1 1 
1 1 1 SAISIE ET CORRECTION DES DONNEES 1 
1 1 1 
12 1 CRITIQUE DES DONNEES 1 
1 1 1 
1 3 1 CREATION DU FICHIER OPERATIONNEL 1 
1 1 1 
14 1 RECONSTITUTION DES DONNEES MANQUANTES 1 
1 1 1 
15 1 BULLETIN METEOROLOGIQUE MENSUEL 1 
1 1 1 
1 6 1 ANNUAIRE D'UN PARAMETRE METEOROLOGIQUE 1 
1 1 1 
1 7 1 MISE A JOUR DES TABLES DU SYSTEME 1 
1 1 1 
----___--------------------------------------------- ---------------~-------~---------------~-----~------ 
(TABLEAU 1: liste des programmes de SISCLIMA) 
critique émettant une liste des erreurs elle-même 
utilisée pour faire les corrections éventuelles à partir 
d'une option du programme 1. Ensuite vient la création du 
fichier opérationnel avec un code "qualité" associé a chaque 
donnée, ce qui va permettre de le compléter. En effet, 
les séries de données sont rarement complètes .(pannes de 
capteur, données infirmées par le programme numéro 2, oubli 
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de l'observateur etc . ..). or certaines applications peuvent 
requérir des séries sans données manquantes (modèles de 
bilan hydrique, par exemple). Dans bien des cas on peut 
reconstituer les données manquantes à partir des mesures 
existantes, mais comment discriminer les grandeurs recréées? 
C'est le code "qualité" qui va donner cette possibilité. 
L'objet du programme 4 est de compléter le fichier 
opérationnel, les données recréées étant précédées du code 
adéquat. 
Les programmes 5 et 6 sont des programmes 
d'exploitation du fichier de données journalières. Ils 
marquent le passage du système à la phase opérationnelle. 
Ils utilisent les données journalières complétées ou non à 
partir du programme 4. Le programme 5 fourni le bulletin 
météorologique mensuel et le programme 6 l'annuaire d'un 
paramètre météorologique quelquonque. Enfin le progranuw 7, 
accessible seulement à l'aide d'un code, permet d'insérer, 
modifier ou supprimer des informations dans les tables du 
système. Ceci entre autre devrait permettre d'affiner les 
tests employés dans le programme 2 au fur et à mesure que 
les stations seront mieux connues. 
3.3 Etat d'avancement dans la réalisation du syst&ne 
L'importance du travail donné par la réalisation des 
différents programmes du système est très inégale. Ce sont 
d'une part la création et mise a jour du système de tables 
(programme 7) et d'autre part la création du prograsune de 
critique qui en constituent les pièces maîtresses. 
Le programme numéro 7 a été entièrement conçu au DMQ et 
sa réalisation est actuellement très avancée. Le progranune 
num&-o 1 conçu et réalisé au DMQ demande seulement a être 
testé. Le programme numéro 2 a été analysé conjointement par 
le CPATU et le DMQ. En particulier une hiérarchisation des 
tests allant du moins au plus performant devrait permettre: 
- d'éviter l'utilisation dans d'autres tests d'une 
données signalée douteuse dans un test moins puissant, 
- d'inclure, sans modification importante du programme, 
un nouveau test connaissant sa position dans la hiérarchie. 
Le rapport accompagnant les données à vérifier a 
également été modifié dans le sens d'une plus grande clarté. 
Lorsqu'une telle donnée est rencontrée, tout 
l'enregistrement horaire l'accompagnant est imprimé, mais 
seule la donnée incriminée est soulignée avec notification 
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du type de test qui l'a mise en évidence (figure 4). Le 
programme numéro 3 présente de nombreuses analogies avec le 
programme numéro 2, mais il est plus simple de réalisation. 
Il est actuellement en cours d'analyse. Quant aux programmes 
5 et 6, leur documentation a a peine été ébauchée. 
3.4 Données anciennes 
Au cours du temps, avec l'évolution de l'importance 
d'une station, il est courant de voir utiliser 
successivement divers modèles de formulaire météorologiques. 
Par ailleurs il n'est pas rare que l'observateur soit 
également employé a la collecte d'autres données que celles 
de la station, et, dans ce cas, le formulaire utilisé est 
alors adapté à ces tâches multiples. Enfin, les originaux 
ayant disparus, il arrive que seules subsistent les moyennes 
journalières des différents paramètres. La présentation 
d'une solution générale a l'informatisation des données 
anciennes apparaît donc difficile a réaliser. 
Afin de bénéficier au mieux des avantages du syst&ne 
créé on tentera dans tous les cas de s'y ramener le plus 
brièvement possible. Malgré tout il arrivera parfois qu'on 
ne puisse utiliser le programme de critique des données. 
Dans ce cas on oeuvrera à la création d'un fichier 
opérationnel ayant la même présentation que dans le cas des 
données nouvelles. 
CONCLUSION 
Bien que l'essentiel du travail de programmation reste 
à faire, l'analyse détaillée des principales étapes du 
système ayant été réalisée, on peut espérer pour la fin de 
l'année 1985 obtenir les premiers résultats et pour le mois 
de juin 1986 produire "en routine" le bulletin 
météorologique mensuel et l'annuaire de chaque paramètre des 
stations sous la responsabilité du CPATU. 
Ceci concerne les données nouvelles. Pour les données 
anciennes le problème reste entier. L'absence de 
standardisation ne permet pas d'envisager dans ce cas 
l'utilisation régulière des facilités du système et chaque 
station devra être considérée comme un cas particulier. Par 
contre, la forme du fichier journalier étant identique dans 
tous les cas, l'utilisateur pourra ignorer les concepts de 
données anciennes et nouvelles lorsqu'il se servira des 
programmes d'exploitation des fichiers crées. 
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Il restera à compléter par d'autres logiciels 
(graphiques par exemple) l'exploitation du fichier 
journalier. Ceci sera décidé en collaboration avec 
l'utilisateur et en fonction de l'ampleur et de la variété 
des demandes. 
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